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Tiivistelmä 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää ja analysoida, miten matematiikan pitkän oppimäärän 
lukio-opiskelijat kokevat valmiiden ratkaisujen arvioinnin oppimismenetelmänä. Oppijoiden 
kokemuksia valmiiden ratkaisujen arvioinnista oppimismenetelmänä verrattiin heidän 
kokemuksiinsa tehtävien ratkaisemisesta. Tutkimuksessa tarkasteltiin myös oppijoiden 
oppimisprofiilien mahdollisia vaikutuksia oppimiskokemuksiin ja oppimiseen. Lisäksi tutkittiin 
oppijoiden tapaa arvioida ratkaisuja ja perustella arviointia. 
Tutkimustyössä oppijoita osallistettiin mukaan tutkimukseen aktiivisiksi kanssa-tutkijoiksi. 
Työssä käytettiin aineisto-, teoria- ja menetelmätriangulaatiota sekä kvalitatiivisia ja 
kvantitatiivisia tutkimusmenetelmiä. Keskeisimmät tutkimusaineistot olivat oppituntien, 
tutkimuskyselyjen ja parihaastelujen aikana tuotetut aineistot. Tutkimus toteutettiin 
nelivaiheisena tutkimuksena: 1. orientoituminen ja tehtävien ratkaisu oppitunnilla, 2. arvioinnin 
opetteleminen ja valmiiden ratkaisujen arviointi oppitunnilla, 3. syventävät parihaastattelut ja 
4. tulosten koonti kanssatutkijoiden kanssa. 
Tutkimuksen tulokset osoittavat, että oppijat kokivat ratkaisujen arvioinnin hyvin innostavana, 
melko opettavaisena ja vain vähän stressaavana. Tehtävien ratkaisemiseen verrattuna ratkaisujen 
arviointi koettiin innostavampana ja vähemmän stressaavana, mutta vähemmän opettavaisena. 
Oppijoiden vastausten perusteella kokemus matematiikan oppimismenetelmän opettavaisuu-
desta liittyi voimakkaasti laskea-aktiviteetin käyttämiseen. Arvioitaessa laskettiin vähemmän, 
mutta sen koettiin aktivoivan monipuolisemmin muita matemaattisia aktiviteetteja. Tutkimus 
vastaa asetettuihin tutkimuskysymyksiin, mutta tutkimustulosten merkitsevyyttä ei voida 
arvioida pienen otoskoon vuoksi. 
Avainsanat: oppimismenetelmä, arviointi, ratkaisujen arviointi, osallistaminen  
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Luku I 
1 Johdanto 
Valtioneuvosto hyväksyi marraskuussa 2014 asetuksen lukiokoulutuksen yleisistä 
valtakunnallisista tavoitteista ja tuntijaosta. Asetuksen tavoitteena on vahvistaa ajattelun 
taitoja, esimerkiksi ongelmanratkaisukykyä ja luovuutta. (Opetushallitus, 2014a) Tämä 
tavoite luo ajankäytöllisen jännitteen ylioppilaskirjoituksiin tähtäävän opiskelun kanssa, 
sillä lukion opetussuunnitelman perusteissa asetetaan matematiikan opiskelulle lukuisa 
määrä tiedollisia tavoitteita. (Opetushallitus, 2003) Nykytilanteessa työskennellään 
usein kiireessä, läpikäyden kurssisisällöt nopeassa tahdissa. Tällöin on vaarana, että 
osaaminen jää pintapuoliseksi. (Pollari, 2015). Ehditäänkö matematiikan tunneilla oppia 
matemaattista ajattelua? 
Yliopiston pedagogisten opintojen aikana ei juurikaan opeteta matemaattisen tehtävien 
ratkaisujen arviointia. Arviointitaitoja tulisi opiskella paitsi oppiakseen arvioimaan, 
myös oppiakseen vastaamaan itse tehtäviin niiden edellyttämällä järkevällä tavalla. 
Valmiiden tehtävän ratkaisujen arviointi vaatii opiskeltujen asioiden kokonaisvaltaista 
ymmärtämistä. Tämän tutkimuksen oletuksena on, että tehtävän ratkaisujen arviointi 
voisi olla yksi käyttökelpoinen matemaattisen ajattelun oppimismenetelmä. 
Ensisijaisena tutkimustehtävänä on selvittää ja analysoida, miten matematiikan pitkän 
oppimäärän lukio-opiskelijat kokevat valmiiden tehtävänratkaisusuoritusten arvioinnin 
oppimismenetelmänä. Tutkimuksessa selvitetään, kuinka opettavaisena, stressaavana tai 
innostavana oppijat kokevat ratkaisujen arvioinnin. Edelleen selvitetään, miten 
valmiiden ratkaisujen arviointi aktivoi oppijaa käyttämään erilaisia Bernd 
Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia aktiviteetteja. (Haapasalo, 2011) 
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Toisena tutkimustehtävänä on selvittää, miten oppijoiden kokemukset ratkaisujen 
arvioinnista oppimismenetelmänä eroavat verrattaessa niitä heidän kokemuksiinsa 
tehtävien ratkaisemisesta. Tutkimuskyselyjen ja parihaastattelujen avulla selvitetään, 
miten oppijoiden kokemukset eroavat käytettäessä näitä kahta oppimismenetelmää. 
Edelleen selvitetään, miten valmiiden ratkaisujen arviointi aktivoi oppijaa käyttämään 
erilaisia Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia aktiviteetteja verrattaessa sitä 
tehtävien ratkaisemiseen. 
Keskeisimpien tutkimustehtävien lisäksi tutkimuksessa tarkastellaan oppijoiden itse 
arvioimien henkilökohtaisten oppimisprofiilien mahdollisia vaikutuksia heidän oppimis-
kokemuksiinsa ja oppimiseensa. Lisäksi selvitetään, kokevatko oppijat oppimistyylinsä 
samanlaiseksi oppiessaan matematiikkaa kuin muita lukuaineita. Tutkimuksessa 
tarkastellaan, miten oppijat arvioivat tehtävien valmiita suorituksia ja miten oppijat 
perustelevat arviointejaan. 
Tutkimustyössä käytetään kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia tutkimusmenetelmiä. 
Tutkimuksessa käytetään aineisto-, teoria- ja menetelmätriangulaatiota, jotta saataisiin 
kattava kuva tutkittavasta aiheesta. (Eskola & Suoranta, 1998) Tutkimusaineistoa 
kerätään oppituntien aikana sekä tutkimuskyselyissä ja parihaasteluissa. Oppijoiden 
oppimisprofiileja kartoitetaan aisteihin perustuvan sekä kokemuksellisen oppimisen 
oppimistyylijaottelun mukaisesti. Tutkimus toteutetaan nelivaiheisena ja oppijoita 
osallistetaan mukaan tutkimukseen aktiivisiksi kanssa-tutkijoiksi (Bergmark & 
Kostenius, 2009). Menetelmiä olivat lisäksi vertaileva kahden oppitunnin pitäminen eri 
oppimismenetelmiä käyttäen, tutkimuskyselyjen toteuttaminen, parihaastattelujen 
toteuttaminen sekä osallistavan menetelmän mukainen tulosten koostamistilanne 
kanssatutkijoiden kanssa.  
Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa oppijat osallistuvat oppitunnille, jossa 
ratkaistaan ylioppilastehtäviä ja pohditaan tutkimuskyselyssä ensisijaisesti tehtävien 
ratkaisemista. Tutkimuksen toisessa vaiheessa oppijat osallistuvat oppitunnille, jossa 
arvioidaan ylioppilastehtävien valmiita ratkaisuja ylioppilastutkintolautakunnan 
ohjeiden mukaisesti ja pohditaan tutkimuskyselyssä valmiiden ratkaisujen arviointia. 
Tutkimuksen kolmannen vaiheen vapaaehtoisissa parihaastatteluissa oppijat syventävät 
ja varmentavat tutkimustuloksia vertailluista oppimismenetelmistä. Neljännessä 
vaiheessa kanssatutkijoina toimineiden oppijoiden kanssa tutustutaan tutkimusaineiston 
perusteella koottuihin keskeisimpiin alustaviin tuloksiin ja havaintoihin. 
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Luku II 
2 Teoreettinen viitekehys 
Tässä luvussa esitellään teoreettisia lähtökohtia oppimiselle valmiiden ratkaisujen 
arvioinnin avulla ja tutkimuksessa käytettäville menetelmille. Ensimmäisessä alaluvussa 
taustoitetaan valmiiden ratkaisujen arviointia oppimismenetelmänä, ratkaisujen 
arvioinnin aikaisempaa käyttöä ja tutkimusta, vallitsevaa oppimiskäsitystä ja 
toiminnallista oppimista. Toisessa alaluvussa esitellään tutkimuksessa käytettävää 
osallistavaa tutkimusmenetelmää. Kolmannessa alaluvussa esitellään tapoja kuvata 
oppimisprofiilia ja oppimistoiminnan aikaisia aktiviteetteja. 
2.1 Ratkaisujen arviointi ja vallitseva oppimiskäsitys 
Valmiiden ratkaisujen arviointia matematiikan opiskelumenetelmänä on tutkittu erittäin 
vähän. Matematiikan osalta kyseisen opiskelumenetelmän käytöstä ei ole juurikaan 
aikaisempaa tutkimusta. Kokemuksia ratkaisujen arvioinnista opiskelumenetelmänä on 
lähinnä matematiikan kurssikokeiden palautustilaisuuksista, joissa tarkastellaan itse 
tehtyä koepaperia ja verrataan koepaperissa olevia tehtävän ratkaisuja opettajan 
antamiin mallivastauksiin (Jäppinen, 2014). Edellä mainittu opiskelumenetelmä sisältää 
samankaltaisuuksia tässä tutkimuksessa käytettävään menetelmään verrattuna. 
Aikaisemman tutkimuksen vähäisyyden vuoksi seuraavassa kuvataan ratkaisujen 
arvioinnin toteuttamista ja todetaan perustellen nykyisen oppimiskäsityksen tukevan 
valmiiden ratkaisujen arvioinnin käyttöä oppimisessa. 
Valmiita tehtävän ratkaisusuorituksia voidaan arvioida vertaisarviointina. Käytettäessä 
vertaisarviointia oppimismenetelmänä tulee luokassa olla avoin, turvallinen ja 
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myönteinen keskustelu- ja oppimisilmapiiri (Huurinainen-Kosunen, 2014). Tällöin 
opiskelijalle ei aiheudu kohtuutonta stressiä opettajan roolissa toimimisessa. Osa 
opiskelijoista saattaa kokea vertaisarvioinnissa vaikeana sen, että joutuu antamaan 
kritiikkiä tuntemansa henkilön työstä (Manninen & Turvanen, 2010). Vertaispalautteen 
antamista tulee harjoitella etukäteen ja ohjata ennen vertaisarvioinnin toteuttamista 
(Huurinainen-Kosunen, 2014). Vertaisarviointia suunniteltaessa tulee myös tuntea 
ryhmän opiskelijat riittävän hyvin ja miettiä etukäteen, kuka arvioi ketäkin. Näin 
pystytään välttämään tahallista tai tahatonta vallankäyttöä. (Huurinainen-Kosunen, 
2014) 
Vertaisarvioinnissa oppijan tulee noudattaa opettajan aikaisemmin näyttämiä 
arviointiperiaatteita. Edelleen arvioinnissa tulee pitää keskeiset tavoitteet mielessä ja 
käyttää annettuja arviointikriteerejä. Vertaisarviointia suoritettaessa opettajan tulee 
tarvittaessa toimia ohjaajan roolissa. (Brownlie, 2009) Osa opiskelijoista kokee 
opettajan ohjaavan roolin vertaisarvioinnin kannalta erittäin tärkeänä, vaikka ohjaava 
rooli olisi hyvinkin vähäinen. (Mikkonen;Veijola;& Ihalainen, 2013) Vertaisarvioinnin 
aikana syntyvät opiskelijoiden väliset keskustelut ovat autenttisia ja usein hyödyllisiä. 
(Brownlie, 2009) Vertaisarvioinnin on koettu olevan hyödyllistä myös meta-
kognitiivisten taitojen kehittymisessä. (Mikkonen et al., 2013) 
Ratkaisujen arviointi on aktiivista toimintaa ja erityisesti, mikäli arviointi tapahtuu pari- 
tai ryhmätyöskentelynä, toiminta on myös vuorovaikutteista. Lukion opetus-
suunnitelman perusteissa 2003 todetaan opetussuunnitelman pohjautuvan oppimis-
käsitykseen, jonka mukaan: ”Oppiminen on seurausta opiskelijan aktiivisesta ja 
tavoitteellisesta toiminnasta, jossa hän vuorovaikutuksessa muiden opiskelijoiden, 
opettajan ja ympäristön kanssa ja aiempien tietorakenteidensa pohjalta käsittelee ja 
tulkitsee vastaanottamaansa informaatiota.” Oppinen tapahtuu siis vuoro-
vaikutuksellisen toiminnan seurauksena. Edelleen lukion opetussuunnitelman 
perusteissa todetaan, että: ”Oppiminen on sidoksissa siihen toimintaan, tilanteeseen ja 
kulttuuriin, jossa se tapahtuu. Yhdessä tilanteessa opittu tieto tai taito ei automaattisesti 
siirry käytettäväksi toisenlaisissa tilanteissa.” Jotta opitut taidot olisivat monipuolisesti 
käytettävissä, tulisi niitä myös harjoitella erilaisissa tilanteissa ja vaihtelevia 
toimintatapoja käyttäen. (Opetushallitus, 2003) Ratkaisujen arvioinnin käyttämisen 
voidaan tulkita lisäävän käytettävien toimintatapojen vaihtelevuutta, sillä se on lukio-
matematiikassa tavallisesta poikkeava oppimismenetelmä. 
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Uusin Opetushallituksen hyväksymä kuvaus oppimiskäsityksestä esitetään 22. 
joulukuuta 2014 hyväksytyssä perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa. 
(Opetushallitus, 2014b) Siinä korostetaan, että oppija on aktiivinen toimija ja oppii 
vuorovaikutuksessa. Oppimiskäsitystä kuvaavan luvun ensimmäisenä lauseena 
todetaan, että: ”Opetussuunnitelman perusteet on laadittu perustuen oppimiskäsitykseen, 
jonka mukaan oppilas on aktiivinen toimija.” Edelleen oppimiskäsitystä kuvataan 
luonnoksessa toteamalla, että ”Oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa toisten 
oppilaiden, opettajien ja muiden aikuisten sekä eri yhteisöjen ja oppimisympäristöjen 
kanssa.” (Opetushallitus, 2014c) 
Opetussuunnitelmien perusteissa kuvataan oppimiskäsityksen lisäksi sitä, miten ja 
millaisissa olosuhteissa oppimista voidaan edistää. Lukion opetussuunnitelman 
perusteiden luvussa ”3.2 Opiskeluympäristö ja -menetelmät” kuvataan oppimisen 
edistämistä seuraavasti. (Opetushallitus, 2014c) 
Opiskelijan omaa aktiivista tiedonrakentamisprosessia korostavasta oppimis-
käsityksestä seuraa, että lukion on luotava sellaisia opiskeluympäristöjä, joissa 
opiskelijat voivat asettaa omia tavoitteitaan ja oppia työskentelemään itsenäisesti 
ja yhteistoiminnallisesti erilaisissa ryhmissä ja verkostoissa. 
Edellisessä opetussuunnitelman kuvauksessa korostetaan yhteistoiminnan merkitystä. 
Lukion opetussuunnitelman perusteissa todetaan myös, että opiskelijoille tulee antaa 
tilaisuuksia kokeilla ja löytää omalle oppimistyylilleen sopivia työskentelymuotoja. 
(Opetushallitus, 2014c) Näin ollen monipuoliset oppimismenetelmät ja myös 
oppimiskokeilut ovat pedagogisesti toivottuja tarjotessaan erilaisia oppimistilaisuuksia. 
Uusimmassa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa määritellään, että: 
”Osaamisen kehittymiseen vaikuttavat sekä ne sisällöt, joiden parissa työskennellään 
että erityisesti se, miten työskennellään ja miten oppijan ja ympäristön vuorovaikutus 
toimii.” Lisäksi todetaan, että ajatteluun ja oppimiseen vaikuttaa se, miten oppilas on 
”vuorovaikutuksessa ympäristönsä kanssa”. (Opetushallitus, 2003) Myös kognitiivisen 
oppimisnäkemyksen mukaan oppija on aktiivinen ja käsittelee tietoa sekä muokkaa 
oppimaansa kokemuksiensa perusteella. (Kivimäki & Koivu, 2012) Vastaavasti 
konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan tieto ei siirry oppijaan, vaan tieto 
rakentuu oppijan omassa aktiivisessa ajattelutoiminnassa konstruoimalla. Tietoa 
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konstruoidessaan oppija valikoi, tulkitsee ja jäsentää tietoa aiemman tiedon pohjalta. 
(Niemi, 2009) 
Voidaan kokonaisuutena todeta, että nykykäsityksen mukaan oppiminen on aktiivista 
tavoitteiden mukaista toimintaa, joka tapahtuu vuorovaikutuksessa. Perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteissa tarkennetaan edelleen oppimisaktiviteetin kuvausta ja 
todetaan, että oppiminen on ”yksin ja yhdessä tekemistä, ajattelemista, suunnittelua, 
tutkimista ja näiden prosessien monipuolista arvioimista”. Koulussa oppiminen tapahtuu 
siis monipuolisissa vuorovaikutuksellisissa toimintaprosesseissa. Koulussa vuoro-
vaikutus tapahtuu toistuvasti samassa oppimisympäristössä olevien henkilöiden kanssa, 
jolloin se on yhteistoimintaa. Oppinen tapahtuu yhteistoiminnassa ja vuoro-
vaikutuksellisen toiminnan seurauksena, joten oppimistapahtumien kuvaamiseen 
voidaan käyttää yhteistoiminnallista teoriaa. (Opetushallitus, 2014c) (Opetushallitus, 
2003)  
2.2 Osallistava opetusmenetelmä 
Osallistava opetusmenetelmä pohjautuu vallitsevaan oppimiskäsitykseen, jonka mukaan 
oppiminen tapahtuu yhteistoiminnassa ja näin ollen oppijoiden tulee toimia aktiivisesti 
oppituntien aikana. (Opetushallitus, 2014c) (Opetushallitus, 2003) (Niemi;Heikkinen;& 
Kannas, 2010) Osallistava opetusmenetelmä on menetelmä, joka pyrkii lisäämään 
oppijoiden osallisuutta oppituntien aikana ja osallisuus puolestaan konkretisoituu usein 
toimintana. (Terveyden ja hyvinvoinnin liitto, 2015) Osallisuus onkin yksi 
kokemuksellisen ja sosiokonstruktivistisen oppimiskäsityksen keskeisistä elementeistä. 
(Niemi, et al. 2010) 
Sosiokonstruktivistinen käsityksen mukainen oppimisprosessi lähtee liikkeelle 
oppilaiden kokemasta maailmasta. Tämän vuoksi oppilaita tulee kannustaa tekemään 
kysymyksiä, luomaan teorioita sekä testaamaan niiden toimivuutta. Oppiminen 
itsessään tapahtuu vastavuoroisessa dialogissa, jossa oppijat ja opettaja jakavat 
kokemuksiaan ja tietojaan sekä perustelevat näkökantojaan. Opetustilanteiden tulee 
perustua yhteistoimintaan, jossa annetaan oppijalle mahdollisuus ilmaista oppimistaan 
erilaisin välinein ja menetelmin. Tällaisissa tilanteissa ja prosesseissa oppijat ovat 
osallisia ja aktiivisia toimijoita. (Niemi, et al. 2010) 
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Osallistava opetusmenetelmä on menetelmä, joka pyrkii lisäämään oppijoiden 
osallisuutta oppituntien aikana. Osallistavan opetuksen tavoitteena on oppijoiden 
aktiivinen osallisuus. Oppijoiden osallisuuden kasvaessa lisääntyy samalla myös 
oppijoiden toimijuus. Erilaisia osallisuuden asteita on kuvattu ja selitetty lyhyesti 
seuraavassa kuvassa (ks. Kuva 1). (Kivimäki & Koivu, 2012) (Jelli, 2015) (Kansan 
Sivistystyön Liitto, 2015) 
 
Kuva 1 Osallisuuden asteet ja toimijuuden lisääntyminen. (kuva T. Jankko, 
mukaellen Kivimäki & Koivu 2012). 
Osattomuus, syrjäytyminen ja poisjääminen ovat osallisuuden vastakohtia. Seuraava 
osallisuuden aste on osallistuminen, joka voi olla passiivista tai aktiivista osallistumista. 
(Kivimäki & Koivu, 2012) (Kansan Sivistystyön Liitto, 2015) Osallistumisen suhdetta 
osallisuuteen voidaan lähestyä eri tavoin. Osallistuminen vahvistaa osallisuutta ja 
toisaalta osallistuminen on toimintaa, jossa osallisuus konkretisoituu. (Jelli, 2015) 
(Terveyden ja hyvinvoinnin liitto, 2015) Korkein osallisuuden aste on aktiivinen 
osallisuus, joka tarkoittaa vaikuttamista toiminnan eri vaiheisiin. Osallistavassa 
opetuksessa pyritään erilaisten menetelmien avulla aktivoimaan oppijoita ja lisäämään 
oppijoiden kiinnittymistä toimintaan ja yhteisöön. (Kivimäki & Koivu, 2012) (Kansan 
Sivistystyön Liitto, 2015) (Niemi, 2009) 
Osallistavilla menetelmillä pyritään kohti yhteisiä tavoitteita ja luodaan samalla 
myönteistä ilmapiiriä sekä lisätään ryhmän jäsenten välistä luottamusta. (Kivimäki & 
Koivu, 2012) (Jelli, 2015) Osallistavilla opetusmenetelmillä pyritään helpottamaan 
oppijoiden osallistumista yhteisen toimintaan, tekemiseen tai keskusteluun, jossa 
tavoitteena on madaltaa kaikille osallistumisen kynnystä ja samalla tehdä asia 
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ymmärrettäväksi. (Kansan Sivistystyön Liitto, 2015) Osallistavassa opetuksessa 
käytetään opettajasta usein nimitystä ohjaaja, sillä opettajan tehtävänä korostuu 
opettamisen sijaan ohjaaminen ja koordinointi. Osallistava ohjaaminen on ammatillista 
vuorovaikutusta, jossa on keskeistä vastuu vuorovaikutuksesta, välittäminen, ihmisen 
kunnioitus yksilönä, vastuu omista ajatuksista, tunteista ja teoista, keskusteleminen ja 
kuunteleva dialogi. (Kivimäki & Koivu, 2012) (Kansan Sivistystyön Liitto, 2015) 
(Niemi, 2009) 
Oppijan kannalta osallisuudessa on olennaista yksilöllisyyden ja erilaisuuden 
kunnioittaminen. Osallisella tulee olla mahdollisuus vaikuttaa osallistumiseensa ja 
osallistumisen tasoon tai jopa kieltäytyä osallistumasta. Osallisella tulee olla 
mahdollisuus saada tietoa, vaikuttaa prosessiin, ilmaista omia ajatuksia ja saada tukea 
omien mielipiteiden ilmaisuun sekä tehdä itsenäisiä päätöksiä. (Terveyden ja 
hyvinvoinnin liitto, 2015) Hyvä osallisuus on turvallista, tasa-arvoista ja antaa osallisille 
yhdenmukaiset vaikutusmahdollisuudet. Hyvä osallisuus rakentuu kohderyhmän 
mukaan ja on yhteistoiminnaltaan oikea-aikaista ja vuorovaikutuksellista. (Terveyden ja 
hyvinvoinnin liitto, 2015) (Kivimäki & Koivu, 2012) 
Osallistavaa oppimismenetelmää voidaan soveltaa myös kasvatustieteellisessä 
tutkimuksessa. Oppijat voidaan aktivoida tutkimuksen tekijöiksi ja näin osallistaa heidät 
ikään kuin kanssatutkijoina (co-researcher) mukaan tutkimusprosessiin. Tällaisesta 
tutkimusmenetelmästä voidaan käyttää nimitystä osallistava tutkimusmenetelmä. 
Tällöin oppijat ovat aitoja toimijoita ja ovat aidosti osallisina tutkimuksen 
suorittamisessa, eivätkä ole pelkästään tutkimuskohteita. Tämän tutkimusasetelman 
avulla voidaan luoda tutkimuksen tekemisen ajaksi avoimempi ilmapiiri ja koska 
oppijoille syntyy kokemus osallisuudesta, heidän on helpompi osallistua tutkimuksen 
sisältämään toimintaan. Kun oppijat tulevat kuulluksi ja ovat osallisia tutkimus-
prosessissa, he voivat rikastaa tutkimus- ja kehitysprosessia esimerkiksi reflektoimalla 
ja toimimalla. (Bergmark & Kostenius, 2009) (Pinter, 2013)  
2.3 Oppimisprofiilit 
Oppijoiden oppimisprofiilit vaikuttavat heidän osallisuuteensa oppitunneilla ja 
oppijoiden ominaiseen tapaan omaksua uusia asioita. Oppimisprofiilit muodostuvat 
muun muassa oppimistyylistä, omista lahjakkuuksista ja tavoitteista, tiedon 
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rakentamistavasta sekä henkilökohtaisista oppimismieltymyksistä oppimisen ja 
oppimisympäristön suhteen. (Hopeavuori, 2015) Oppimistyylillä puolestaan 
tarkoitetaan oppijan tapoja 1) hankkia käsitellä tietoa 2) lähestyä ja jäsentää opittavaa 
asiaa sekä 3) tapaa, jolla oppija helpoimmin ja mieluiten oppii asioita. Oppimistyyli on 
kullekin oppijalle henkilökohtainen ja kehittyy koko eliniän. Oppimistyyli muokkautuu 
paitsi koulussa myös monenlaisissa muissa oppimistilanteissa ja -ympäristöissä. 
(Peda.net, 2015) (Modicum, 2015)  
Oppimistyylejä jaotellaan useilla eri kriteereillä. Yleisimmin käytetyt jaottelutavat ovat 
aisteihin perustuva oppimistyylijaottelu sekä kokemuksellisen oppimisen oppimistyyli-
jaottelu. Lisäksi itse oppimistapahtumaa voidaan jaotella esimerkiksi oppimis-
tapahtumassa käytettävien aktiviteettien perusteella. Aisteihin perustuvassa 
oppimistyylien jaottelussa luokitellaan oppijoita auditiivisiin, visuaalisiin ja 
kinesteettisiin oppijoihin riippuen siitä, mitä aistia käyttäen oppiminen parhaiten 
tapahtuu. Auditiivinen oppija oppii parhaiten kuuloaistin avulla, visuaalinen oppija 
näköaistin avulla ja kinesteettinen oppija tuntoaistin avulla. (Modicum, 2015) 
(Zimmermann;Fritzlar;Haapasalo;& Rehlich, 2011) 
David A. Kolb on määritellyt kokemuksellisen oppimisen oppimistyylit, jotka ovat 
aktiivinen osallistuja, harkitseva tarkkailija, looginen ajattelija ja kokeileva toteuttaja. 
Erityyliset oppijat käyttäytyvät oppimistilanteissa luonnostaan eri tavoin. (Kansan 
Sivistystyön Liitto, 2015) Aktiivinen osallistuja hankkii uusia kokemuksia. (Modicum, 
2015) Osallistuja on ihmisläheinen ja innostuu tarjoutuneista tilanteista, jolloin 
osallistuminen toimintaan on luonnollista ja mieluista. Harkitseva tarkkailija 
pohdiskelee hankittuja kokemuksia. Tarkkailija on ulkoisesti huomattavasti vähemmän 
aktiivinen ja keskittyy toiminnan sijaan enemmän havaintojen tekemiseen. Aktiivisen 
havainnoinnin ansioista tarkkailija ymmärtää paremmin ryhmän sisäisiä suhteita ja 
tiedostaa lukuisat ryhmän aktiiviset tapahtumat. (Kansan Sivistystyön Liitto, 2015) 
(Kolb & Kolb, 2005) 
Looginen ajattelija tekee päätelmiä johdonmukaisella ajattelulla. Päättelijä pyrkii 
ymmärtämään kokonaisuutta sekä pohtii asioiden ja ilmiöiden syitä ja seurauksia. Hän 
selvittää, mikä teoria tai malli on sopusoinnissa havaintojen kanssa. Selvitystyön hän 
tekee tavallisesti ajattelemalla ja testaamalla erilaisia tulkintoja. Kokeileva toteuttaja 
toteuttaa ideoita ja testaa teorioita. Toteuttaja sietää epävarmuutta ja tämän vuoksi ottaa 
riskejä sekä ideoidessaan että kokeillessaan käytännössä asioita ja toimintamalleja. 
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Kokeileva toteuttaja on ulospäin suuntautunut ja oppii kokemuksistaan tekemiensä 
johtopäätösten kautta. (Kansan Sivistystyön Liitto, 2015) (Kolb & Kolb, 2005) 
Kolbin määrittelemät kokemuksellisen oppimisen oppimistyylit kuvaavat paitsi 
oppimisprofiilia, myös oppimisprofiilin vaikutusta oppijan työskentelyyn ja 
osallistumiseen. Osallistavan oppimisen yhteydessä Kolbin jaottelun mukaisilla 
oppimistyyleillä on vaikutusta myös oppijan toimintaan ryhmässä. Ryhmässä olevat 
erityyliset oppijat vaikuttavat samalla ryhmädynamiikkaan. Oppijan oma oppimistyyli 
voi näin vaikuttaa osallistujan ja hänen ryhmänsä jäsenten aktiivisuuteen erilaisia 
työskentelymenetelmiä käytettäessä. Parhaita oppimistuloksia saadaan, kun oppija 
kykenee tilanteen vaatiessa käyttämään kutakin oppimistyyliä tarkoituksenmukaisella 
tavalla. (Kansan Sivistystyön Liitto, 2015) (Kolb & Kolb, 2005) 
Oppimistyyli voi vaikuttaa menetelmiin, joita oppija mielellään käyttää matemaattisia 
tehtäviä ja ongelmia ratkaistaessa. Näin ollen oppijan käyttämät aktiviteetit voivat 
osittain riippua oppimistyylistä. (Kansan Sivistystyön Liitto, 2015) Bernd Zimmermann 
on määritellyt kahdeksan aktiviteettia, joiden avulla matematiikan oppiminen on 
tapahtunut jo 5000 vuoden ajan. Nämä ns. Zimmermannin aktiviteetit ovat: järjestää 
(order), etsiä ja löytää (find), pelata ja leikkiä (play), konstruoida (construct), soveltaa 
(apply), laskea (calculate), arvioida (evaluate), päätellä (argue). (Haapasalo, 2011) 
Matemaattisen työskentelyn ja opiskelemisen monipuolisuutta voidaan jossain määrin 
arvioida näiden Zimmermannin aktiviteettien käytön perusteella. Monen matemaattisen 
ongelman tai tehtävän ratkaisemisen aikana voidaan käyttää useampaa eri aktiviteettia. 
Voidaan myös eritellä matematiikan soveltamisen aloja, jolle kunkin aktiviteetin käyttö 
soveltuu erityisen hyvin (ks. Kuva 2). (Zimmermann, et al. 2011) 
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Kuva 2 Zimmermannin matemaattiset aktiviteetit ja niiden soveltamisaloja. 
(kuva Zimmermann et al. 2011). 
Nämä aktiviteetit voidaan edelleen jaotella kolmeen ryhmään. Kolme perusaktiviteettia 
ovat laskea, soveltaa ja konstruoida. Näitä aktiviteetteja käytetään lähes kaikessa 
luovassa matemaattisessa ratkaisemisessa. Seuraavaan ryhmän kuuluvat 
kehittyneemmät ja haastavammat aktiviteetit: arvioida, etsiä ja löytää sekä päätellä. 
Viimeisen ryhmän aktiviteetit ovat järjestää sekä pelata ja leikkiä. Näitä aktiviteetteja 
käytetään harvemmin, mutta myös ne ovat tärkeitä tehtäessä matemaattisia keksintöjä. 
Laskemista käytetään jossakin vaiheessa lähes aina ratkaistaessa aritmetiikan tehtäviä. 
(Zimmermann, et al. 2011) Lenni Haapasalon mukaan nykyisessä matematiikan 
opetuksessa ylikorostuu laskea-aktiviteetin käyttäminen ja aktiviteetteja tulisi käyttää 
monipuolisemmin (Haapasalo, 2011). 
Benjamin Bloomin mukaan nimetty Bloomin taksonomia on luokittelu, jolla voidaan 
jaotella koulutusjärjestelmän peruskysymyksiä sekä ajattelua ja toimintaa. Bloomin 
taksonomian mukaisesti voidaan luokitella myös matemaattisia aktiviteetteja. (Iowa 
State University, 2015). Bloomin taksonomia on alun perin määritelty jo vuonna 1956 
(Räisänen, 2013), mutta taksonomian määrittely on kehittynyt alkuperäistä määrittelyä 
laajemmaksi. Myös opetushallituksen projekteissa on käytetty Bloomin taksonomiaa 
apuvälineenä. Bloomin taksonomian mukaista luokittelua on käytetty apuna esimerkiksi 
luonnontieteiden opetuksen kehittämisessä. (Kärnä;Lea;& Tähkä, 2012) Muissa 
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opetushallituksen projekteissa Bloomin taksonomiaa on käytetty teoreettisena perustana 
esimerkiksi yleissivistävien aineiden arvioinnissa (Räisänen, 2013). Koska Bloomin 
taksonomia on kansainvälisesti hyvin laajalti tunnettu luokittelutapa
1
 tarkastellaan 
seuraavassa Zimmermannin aktiviteettien sijoittumista Bloomin taksonomiaan. 
Bloomin taksonomian mukaan voidaan luokitella matemaattista osaamista sen 
vaativuuden suhteen. Edelleen voidaan luokitella matemaattista toimintaa sen vaatiman 
osaamisen tason suhteen. (Iowa State University, 2015) Tässä yhteydessä Bloomin 
taksonomian avulla luokitellaan matemaattisia aktiviteetteja niiden kognitiivisessa 
prosessissa vaatimien loogis-rationaalisten toimintojen perusteella. Bloomin 
taksonomian mukaisia affektiivisia ja psykomotorisia tekijöitä ei oteta huomioon 
(Carnegie Mellon University, 2015). 
Seuraavassa kuvassa (ks. Kuva 3) esitetään Bloomin taksonomia nykymuodossaan. 
(Kärnä et al. 2012) Bloomin taksonomiassa alimmaisena ovat alemman tason osaamista 
vaativat aktiviteetit ja taksonomiassa ylempänä ovat vastaavasti korkeamman tason 
osaamista vaativat aktiviteetit. (Iowa State University, 2015) Kuvassa esitetään myös 
tutkijan näkemys siitä, mille taksonomian tasolle Zimmermannin määrittelemät 
matemaattiset aktiviteetit ominaisuuksiensa perusteella sijoittuvat. Zimmermannin 
määrittelemien aktiviteettien käsitemäärittelyt ovat kirjallisuudessa puutteellisia, joten 
aktiviteettien sijoittaminen Bloomin taksonomiaan tapahtuu osittain tutkijan omien 
käsitysten mukaisesti.  
                                                 
 
1
 Google-haku 29.3.2015: ”Bloom's taxonomy”, Noin 518 000 tulosta 
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Kuva 3 Zimmermannin matemaattisten aktiviteettien sijoittuminen Bloomin 
taksonomian mukaisessa luokittelussa. 
Alimmaisena on ensimmäinen toiminnan taso, joka on muistaminen ja mieleen 
palauttaminen. Ensimmäisen tason aktiviteetteja ovat esimerkiksi aktiviteetit listata, 
tunnistaa ja löytää. Ominaisuuksiensa perusteella Bloomin taksonomian ensimmäiselle 
tasolle sijoittuu Zimmermannin aktiviteetti etsiä ja löytää (find). Toisena taksonomian 
toiminnan tasona on ymmärtäminen, jolloin muistettava asia ymmärretään ja sitä 
osataan tulkita. Tällä tasolla ovat esimerkiksi aktiviteetit luokitella ja erotella. 
Järjestettäessä asioita sekä luokitellaan että erotellaan, joten Zimmermannin aktiviteetti 
järjestää (order) sijoittuu Bloomin taksonomian toiselle tasolle. Kolmas toiminnan taso 
on soveltaminen, jolloin osataan käyttää tietoa oikeassa tilanteessa. Kolmannen tason 
aktiviteetteja ovat esimerkiksi laskeminen, soveltaminen, rakentaminen, luokitteleminen 
ja yleistäminen. Edellä mainituista aktiviteeteista laskeminen ja soveltaminen ovat myös 
Zimmermannin aktiviteetteja. Lisäksi konstruoiminen on tiedoista kokonaisuuksien 
rakentamista ja luokittelua. Zimmermannin aktiviteeteista Bloomin taksonomian 
kolmannelle tasolle sijoittuvat konstruoida (construct), soveltaa (apply) ja laskea 
(calculate). (Iowa State University, 2015) (Haapasalo, 2011) (Zimmermann et al. 2011) 
Neljäs toiminnan taso on analysoiminen, jolloin useita tietoja ymmärretään ja kyetään 
jaottelemaan ongelmia pienemmiksi osasiksi sekä ymmärretään osien suhteet. Viides 
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toiminnan taso on arvioiminen, jolloin kyetään arvioimaan asioiden ja ratkaisujen arvoa. 
Viidennen tason toiminta edellyttää kaikkien aiempien tasojen toimintojen hallintaa. 
Zimmermannin aktiviteeteista arvioida (evaluate) ja päätellä (argue) sijoittuvat 
ominaisuuksiensa perusteella Bloomin taksonomian neljännelle ja viidennelle tasolle. 
(Iowa State University, 2015) (Haapasalo, 2011) (Zimmermann et al. 2011) 
Kuudes taso taksonomian taso on luominen. Kuudennen tason toimintaa on 
suunnitteleminen, kehittämien, laajentaminen ja yleistäminen. Mikään Zimmermannin 
määrittelyn mukaisista aktiviteeteista ei yksikäsitteisesti sijoitu vain luovan ajattelun 
tasolle. Edelleen Zimmermannin määrittelyn mukainen aktiviteetti pelata ja leikkiä 
(play) on haastavaa sijoittaa jollekin yksittäiselle taksonomian tasolle, sillä pelaaminen 
ja leikkiminen voi ilmetä hyvin monenlaisena toimintana. (Iowa State University, 2015) 
(Zimmermann et al. 2011) 
Tämän tutkimuksen oppituntien aktiviteetit voidaan karkeasti jaotella siten, että 
tehtävien ratkaiseminen ensimmäisen oppitunnin aikana sijoittuu pääosin Bloomin 
taksonomian kolmannelle soveltaminen-tasolle. Ratkaisujen arviointi toisen oppitunnin 
aikana puolestaan sijoittuu Bloomin taksonomian neljännelle analysoiminen-tasolle ja 
viidennelle arvioiminen-tasolle. Erityisesti ratkaisujen pisteytyksen perusteleminen 
sijoittuu taksonomian viidennelle tasolle. Arviointi-oppitunnin aikainen toiminta saattaa 
osittain sijoittua myös taksonomian kuudennelle luominen-tasolle, sillä ratkaisujen 
arviointi on työskentelymuotona oppijoille täysin entuudestaan tuntematon, eikä 
arviointiin voida antaa yksikäsitteistä konkreettista ohjetta. Näin ollen ratkaisujen 
arviointi mahdollisesti edellyttää oppijoilta myös jonkin verran luovaa toimintaa. 
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Luku III  
3 Tavoitteet ja menetelmät 
Tässä luvussa kuvataan, mitä tutkimuksessa tarkoitetaan ratkaisujen arvioinnilla 
oppimismenetelmänä sekä esitetään perusteet oppimismenetelmän tutkimiselle. Tämän 
jälkeen esitellään tutkimuksen tavoitteet, käytettävät tutkimusmenetelmät, tutkimus-
kohteen valitseminen, tutkimuksen eteneminen ja tulosten analyysimenetelmät. 
3.1 Valmiiden ratkaisujen arviointi oppimismenetelmänä 
Ratkaisujen arvioinnin käytölle oppimismenetelmänä keskeisenä taustaoletuksena on, 
että matematiikan ja matematiikan osaamisen ajatellaan olevan paljon enemmän kuin 
tehtävien ratkaisemista. Ratkaisujen arviointi on menetelmä, jolla voi tehtävien 
ratkaistutaidon kehittymisen lisäksi kehittää Bloomin taksonomian mukaan 
haastavampaa matematiikan osaamista. Matematiikan osaaminen määritellään 
esimerkiksi PISA 2012 -tutkimuksessa seuraavasti: (Opetus- ja kulttuuriministeriö, 
2013) 
Matematiikan osaaminen tarkoittaa yksilön kykyä muotoilla, käyttää ja tulkita 
matematiikkaa erilaisissa tilanteissa. Se pitää sisällään matemaattisen päättelyn 
sekä matemaattisten tietojen, käsitteiden, menetelmien ja välineiden käyttämisen 
ilmiöiden kuvaamisessa, selittämisessä ja ennustamisessa. Se auttaa yksilöitä 
tunnistamaan matematiikan merkityksen ympäröivässä maailmassa ja tekemään 
tarvittavia perusteltuja päätöksiä osallistuvina, rakentavina ja ajattelevina 
kansalaisina. (Opetus- ja kulttuuriministeriö, 2013) 
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Valmiiden ratkaisujen arvioinnilla opiskelumenetelmänä tarkoitetaan tämän 
tutkimuksen yhteydessä paitsi virheiden tunnistamista valmiista tehtävien ratkaisu-
suorituksista myös tehtävien pisteittämistä
2
 ratkaisusuorituksen oikeellisuuden 
perusteella sekä ratkaisusuorituksista löydettyjen virheiden ja annettavien pisteiden 
perustelemista. Menetelmällä pyritään näin ymmärtämään matemaattisia tehtävien 
ratkaisumenetelmiä selvittämällä, miksi jokin tehtävän ratkaisusuoritus on virheellinen. 
Näin pyritään luomaan parempi ymmärrys laskumenetelmän proseduurin etenemisestä 
ja menetelmän oikeanlaisesta käytöstä. Menetelmällä pyritään samalla luomaan 
opiskelijalle paremmat valmiudet hyvän ratkaisun kirjaamiseksi matemaattisen tehtävän 
ratkaisusuorituksena. Matemaattisen tehtävän hyvän ratkaisusuorituksen määritelmänä 
käytetään ylioppilastutkintolautakunnan määrittelyä hyvän ratkaisun piirteistä 
matematiikan pitkän oppimäärän ylioppilaskokeessa 19.3.2014. 
(Ylioppilastutkintolautakunta, 2014) 
Ylioppilastutkintolautakunnan määrittelyn mukaan ”hyvästä suorituksesta näkyy, miten 
vastaukseen on päädytty”. Edelleen hyvän ratkaisun piirteistä todetaan, että: 
”ratkaisussa on oltava tarvittavat laskut tai muut riittävät perustelut ja lopputulos”. 
(Ylioppilastutkintolautakunta, 2014) Näiden yleisten hyvän ratkaisun piirteiden lisäksi 
tehtävän ratkaisusuoritusta kirjattaessa on hyvä huomioida tehtävätyyppiin liittyvät 
tilannekohtaiset pisteityksen kriteerit, joiden mukaan tehtävät pisteitetään 
ylioppilaskokeissa. Ratkaisujen arvioinnista on tarkemmin kirjattu ylioppilastutkinto-
lautakunnan hyvän ratkaisun piirteissä seuraavaa. (Ylioppilastutkintolautakunta, 2014) 
Arvioinnissa kiinnitetään huomiota kokonaisuuteen, ja ratkaisu pyritään 
arvioimaan kolmiosaisesti: alku, välivaiheet ja lopputulos. Laskuvirheet, jotka 
eivät olennaisesti muuta tehtävän luonnetta, eivät alenna pistemäärää 
merkittävästi. Sen sijaan tehtävän luonnetta muuttavat lasku- ja mallinnusvirheet 
saattavat alentaa pistemäärää huomattavasti. 
                                                 
 
2
 Pisteittäminen tarkoittaa samaa kuin yleisemmin käytetty suomen kielen sana pisteyttäminen. 
Pisteittäminen on ylioppilastutkintolautakunnan suosittelema sana tehtävien pisteyttämiselle. 
(Ylioppilastutkintolautakunta, 2015) 
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Laskin on kokeen apuväline, jonka rooli arvioidaan tehtäväkohtaisesti. Jos 
ratkaisussa on käytetty symbolista laskinta, sen on käytävä ilmi suorituksesta. 
Analysointia vaativien tehtävien ratkaisemisessa pelkkä laskimella saatu vastaus 
ei riitä ilman muita perusteluja. Sen sijaan laskimesta saatu tulos yleensä riittää 
rutiinitehtävissä ja laajempien tehtävien rutiiniosissa. Tällaisia ovat esimerkiksi 
lausekkeiden muokkaaminen, yhtälöiden ratkaiseminen sekä funktioiden derivointi 
ja integrointi. (Ylioppilastutkintolautakunta, 2014) 
Valmiiden ratkaisujen arviointimenetelmässä on siis välttämätöntä oppia hyvän 
ratkaisun piirteet, jotta ratkaisujen arviointi ja pisteittäminen on mahdollista. Tällöin 
oppija käyttää perustyökalunaan hyvän ratkaisun piirteitä ja oppii mahdollisesti 
paremmin ymmärtämään, millainen on hyvä ratkaisu. 
Arvioitavat tehtävien ratkaisusuoritukset voitaisiin valita opiskelijoiden ensimmäisen 
oppitunnin aikana laatimista tehtävän ratkaisusuorituksista. Tutkimuksen toteuttajalla ei 
kuitenkaan ole käsitystä luokan oppimisilmapiiristä ennen tutkimuksen yhteydessä 
pidettäviä oppitunteja. Koska vertaisarviointia käytettäessä tulee luokassa olla avoin, 
turvallinen ja myönteinen keskustelu- ja oppimislimapiiri, (Huurinainen-Kosunen, 
2014) ei tutkimusta toteuteta suoraan vertaisarviointina, vaan tutkijaopettaja laatii itse 
etukäteen virheelliset tehtävien ratkaisusuoritukset. Tällöin pystytään myös 
varmistamaan, että arvioitavat valmiit tehtävänratkaisusuoritukset ovat riittävän 
haastavia arvioitaviksi. Sopivasti virheellisten ratkaisujen arvioinnin perustelemisen 
toivotaan aktivoivan matemaattista ajattelua. Kun arvioinnin tukena on 
esimerkkiratkaisuja, voidaan olettaa oppijoiden tietävän, kuinka tehtävä tulisi ratkaista. 
Täysin oikeiden tai täysin virheellisten ratkaisujen arviointi vaatisi tällöin 
todennäköisesti hyvin vähän pohdiskelua ja matemaattista ajattelua. Haastavuuden 
lisäämiseksi voidaan myös laatia osa arvioitavista ratkaisuista hieman tavanomaisista 
ratkaisuista poikkeaviksi. Tutkijaopettajan laatiessa kysymykset vältetään myös 
vertaisarviointiin liittyvä riksi, että oppija kokee stressaavana vertaisarvioijan roolin. 
3.2 Tutkimuksen tavoitteet 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, miten pitkän matematiikan lukio-opiskelijat 
kokevat valmiiden tehtävänratkaisusuoritusten arvioinnin oppimismenetelmänä. 
Samalla selvitetään, onko perusteltua käyttää valmiiden tehtävänratkaisusuoritusten 
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arviointia oppimismenetelmänä. Valmiiden tehtävänratkaisusuoritusten arvioinnista 
käytetään jatkossa nimitystä valmiiden ratkaisujen arviointi tai lyhyemmin ratkaisujen 
arviointi. 
Ensimmäinen ja tärkein tutkimuskysymys koskee tutkimuksessa keskeisesti 
tarkasteltavaa oppimismenetelmää. Ensimmäinen tutkimuskysymys on: ”Miten oppijat 
kokevat valmiiden ratkaisujen arvioinnin oppimismenetelmänä?” Tutkimuksessa 
selvitetään, kuinka opettavaisena, stressaavana tai innostavana oppijat kokevat 
ratkaisujen arvioinnin. Edelleen selvitetään, miten valmiiden ratkaisujen arviointi 
aktivoi oppijaa käyttämään erilaisia Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia 
aktiviteetteja (Zimmermann et al., 2011). 
Toinen tutkimuskysymys on: ”Miten oppijoiden kokemukset ratkaisujen arvioinnista 
eroavat verrattaessa niitä kokemuksiin tehtävien ratkaisemisesta?” Tutkimuksessa 
verrataan siis valmiiden ratkaisujen arviointia oppimismenetelmänä perinteisempään 
oppimismenetelmään eli tehtävien ratkaisemiseen. Tutkimuksessa selvitetään, miten 
oppijoiden kokemukset eroavat eri menetelmien käytön jälkeen. Oppimismenetelmien 
käytön jälkeisistä kokemuksista verrataan kokemuksia menetelmän mukaisten tehtävien 
opettavaisuudesta, stressaavuudesta, innostavuudesta sekä kokemuksia tehtävien 
vaikeudesta ja niistä suoriutumisesta. Edelleen tarkastellaan, miten valmiiden 
ratkaisujen arviointi aktivoi oppijaa käyttämään erilaisia Zimmermannin jaottelun 
mukaisia matemaattisia aktiviteetteja verrattaessa sitä tehtävien ratkaisemiseen. Samalla 
selvitetään, aktivoiko valmiiden ratkaisujen arviointi käyttämään tehtävän ratkaisemista 
monipuolisemmin Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia aktiviteetteja. 
Tutkimuksessa tarkastellaan lisäksi oppijoiden itse arvioimien henkilökohtaisten 
oppimisprofiilien mahdollisia vaikutuksia oppimiskokemuksiin ja oppimiseen. Edelleen 
tutkitaan, miten oppijan oppimisprofiili vaikuttaa hänen kokemukseensa oppimis-
menetelmästä ja kokevatko eri oppimisprofiiliset oppijat eri metodit opettavaisempina. 
Huomiota kiinnitetään siihen, että suoriutuvatko jotkin oppimisprofiiliryhmät tehtävien 
ratkaisemisesta tai ratkaisujen arvioinnista muita paremmin tai heikommin. Lisäksi 
selvitetään kokevatko oppijat oppimistyylinsä samanlaiseksi oppiessaan matematiikkaa 
kuin muita lukuaineita. 
Ensisijaisten tutkimuskysymysten lisäksi tutkimuksessa kysytään, miten oppijat 
arvioivat tehtävien valmiita suorituksia ja miten oppijat perustelevat arviointejaan. 
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Tutkimuksessa selvitetään, millaiset tehtävät aiheuttavat suurimmat hajonnat 
arvioitaessa annettaviin pisteisiin. Koska tutkimusasetelmassa oppijat sekä ratkaisevat 
tehtäviä oppituntien aikana että arvioivat näihin samoihin tehtäviin laaditut valmiit 
ratkaisut, tutkitaan, esiintyykö saman tehtävän kohdalla korrelaatiota kokemuksissa 
tehtävien ratkaisemisesta ja vastaavan tehtävän ratkaisun arvioinnista. 
3.3 Tutkimuksen toteutus 
Tutkimustyössä selvitään vastauksia tutkimuskysymyksiin sekä kvantitatiivisten että 
kvalitatiivisten menetelmien avulla. Tutkimuksessa käytetään aineisto-, teoria- ja 
menetelmätriangulaatiota, jotta saataisiin kattava kuva tutkittavasta aiheesta. (Eskola & 
Suoranta, 1998) Oppituntien aikana kerätään tutkimusaineistoa tehtävien ratkaisuista ja 
valmiiden ratkaisujen arvioinneista sekä niiden perusteluista. Tämän aineiston sekä 
tutkimuskyselyissä ja parihaasteluissa tuotetun aineiston vertailu ja analysointi 
muodostavat aineistotriangulaation. Teoriatriangulaatiota käytetään kartoitettaessa 
oppijoiden oppimisprofiileja aisteihin perustuvan oppimistyylijaottelun (Modicum, 
2015) sekä David Kolbin kokemuksellisen oppimisen oppimistyylijaottelun (Kolb & 
Kolb, 2005) mukaisesti. Menetelmätriangulaation muodostavat tutkimuksen aikana 
käytettävät menetelmät oppijoiden kokemuksen selvittämiseksi valmiiden ratkaisujen 
arvioinnista. Nämä menetelmät ovat kahden oppitunnin pitäminen eri oppimis-
menetelmiä käyttäen, tutkimuskyselyjen toteuttaminen sekä parihaastattelujen 
toteuttaminen.  
Tutkimuksessa käytetään lisäksi osallistavaa opetusmenetelmää ja osallistetaan 
oppijoita mukaan tutkimukseen aktiivisiksi kanssa-tutkijoiksi (Bergmark & Kostenius, 
2009). Tutkimuksen aikana pidettiin kaksi oppituntia, jotka hyödynsivät erityyppisiä 
oppimismenetelmiä. Oppituntien aikana tutkija toimi opettaja-ohjaajana osallistavan 
opetusmenetelmän mukaisesti ja oppijat toimivat kanssatutkijoina. Jotta käytettävät 
oppimismenetelmät olisivat tasa-arvoisessa asemassa tutkimuksen kannalta, 
valmisteltiin ensimmäinen ja toinen oppitunti yhtä huolellisesti ja lisäksi oppituntien 
rakenteet ja vaiheiden kestot olivat keskenään mahdollisimman samankaltaiset. 
Kummankin oppitunnin alussa käytettiin noin 15 minuuttia tutkimukseen liittyvien 
asioiden alustavaan tarkasteluun ja pohdintaan. Varsinaista arvioitavan oppimis-
menetelmän mukaista toiminnallista osuutta oli alustuksen jälkeen noin 50 minuutin 
ajan. Kummankin oppitunnin lopuksi oppijat vastasivat tutkimuskyselyyn. 
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Kummassakin tutkimuskyselyssä oli useita monivalintakysymyksiä sekä lopussa kaksi 
avointa kysymystä. 
Oppituntien jälkeen valittiin haastatteluun osallistujat. Kuusi oppijaa osallistui pari-
haastattelutilanteeseen, jonka avulla pyrittiin varmentamaan ja tarkentamaan tutkimus-
kysymyksiin saatavia vastauksia. Parihaastattelujen ajatellaan lisäävään tutkimuksen 
validiteettia ja oppijoiden osallisuutta. Parihaastattelussa toteutettiin lisäksi SWOT-
analyysi valmiiden vastausten arvioinnista oppimismenetelmänä. SWOT-analyysi eli 
nelikenttäanalyysi on yleisesti käytetty toiminnan analysointimenetelmä. (Suomen 
Riskienhallintayhdistys, 2015) Menetelmän tavoitteena on arvioida jonkin asian, idean 
tai toiminnan hyödyllisyyttä ja hyödynnettävyyttä. SWOT-analyysi auttaa tunnistamaan 
toiminnan sisäiset vahvuudet, heikkoudet sekä laajemmin ajateltuna potentiaaliset 
toiminnan ulkoiset mahdollisuudet ja uhkatekijät (University of Kansas, 2015). 
Opetushallituksen mukaan SWOT-analyysi on tärkeä väline analysoitaessa ”tapahtuvaa 
oppimista ja sen toimintaympäristöä kokonaisuutena” (Opetushallitus, 2015). 
Oppimiskokeilun tutkimuskohteeksi valittiin pieni etelä-savolainen lukio. Tutkimuksen 
osallistava oppimiskokeilu ja aineiston hankinta toteutettiin kyseisessä lukiossa 
joulukuussa 2014. Tutkimukseen osallistui seitsemäntoista 16 – 17 -vuotiasta 
opiskelijaa, joista kaksi kolmasosaa oli poikia ja yksi kolmasosa tyttöjä. Oppilaitokseksi 
valittiin tavallinen pieni lukio, jossa oppilaitoksen rehtori ja matematiikan opettaja 
suhtautuvat myötämielisesti oppimiskokeilun toteuttamiseen. Oppimiskokeilussa 
opetettavaksi ainekokonaisuudeksi valittiin matematiikan pitkä oppimäärä, jotta 
ryhmässä olisi riittävän paljon opiskelijoita ja toisaalta, jotta oppiaines tarjoaisi 
mahdollisuuden matemaattiselle pohdinnalle. Opetettavaksi vuosikurssiksi valittiin 
lukion toinen vuosikurssi, jotta opiskelijoilla olisi jo kokemusta lukio-opiskelusta ja 
matemaattisten tehtävien ratkaisemisesta lukiotasolla. Näin heillä oletettiin olevan 
kyvykkyyttä vertailla oppimismenetelmänä valmiiden ratkaisujen arviointia tehtävien 
ratkaisemiseen. Lukion kolmannen vuosikurssin opiskelijoita ei voitu valita 
opetettavaksi ryhmäksi vuosikurssilaisten tutkimusajankohtaan liittyvien kiireiden 
vuoksi. 
Opetettavaksi matematiikan pitkän oppimäärän kurssiksi valittiin MAA8 ”Juuri- ja 
logaritmifunktiot”, sillä se sijoittui toisen vuosikurssin opiskelijoilla ajallisesti tutkimus-
ajankohtaan. (Opetushallitus, 2003) Ajankohdan perusteella valittiin opetettavaksi 
aiheeksi yhdistetty funktio ja käänteisfunktio sekä näiden funktiotyyppien derivaatat. 
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Tutkimuskokeilussa opetettava kurssi ja aihekokonaisuus valikoituvat kokonaisuutena 
sattumanvaraisesti. Aihealueeksi ei tietoisesti valittu oppimismenetelmälle erityisen 
hyvin soveltuvaa aihetta, sillä pyrkimys on selvittää yleisesti valmiiden ratkaisujen 
arvioinnin soveltumista oppimismenetelmäksi matematiikan opetuksessa.  
Oppimiskokeilun aikana opiskellut asiat ovat osa kurssin MAA8 keskeistä sisältöä. 
Lukion opetussuunnitelman perusteissa 2003 määritellään kuusi kurssin MAA8 
keskeistä sisältöä, joista kaksi ovat ”yhdistetyn funktion derivaatta” ja ”käänteis-
funktio”. Edelleen lukion opetussuunnitelman perusteissa 2003 määritellään kurssille 
MAA8 viisi tavoitetta, joista kaksi tavoitetta sisältyvät osittain oppimiskokeilun aikana 
opiskeltuihin asioihin. Lukion opetussuunnitelman perusteissa 2003 esitetään, että 
MAA8 kurssin tavoitteena on, että opiskelija ”oppii yhdistetyn funktion derivoimisen” 
ja toisaalta ”tutkii aidosti monotonisten funktioiden käänteisfunktioita”. (Opetushallitus, 
2003) 
Seuraavassa tarkastellaan tutkimuksen kronologista etenemistä. Tutkimus toteutettiin 
nelivaiheisena kokonaisuutena osallistavaa tutkimusmenetelmää käyttäen (ks. Taulukko 
1). Opiskelijat toimivat tutkijoina ja pohtivat jokaisessa vaiheessa oppimiskokemustaan 
sekä siihen liittyviä tekijöitä.  
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Taulukko 1 Tutkimuksen eteneminen vaiheittain. 
Tutkimuksen 
vaihe 
Tutkimusvaiheen toteuttamistapa Tutkimus-
vaiheen 
ajankohta 
Tutkimus-
vaiheen kesto 
Ensimmäinen 
vaihe 
1) Orientaatio tutkimukseen. 
2) Tehtävien ratkaiseminen 
matematiikan oppitunnin aikana.  
3) Oppitunnin lopussa 
tutkimuskysely 1. 
ma 15.12.2014 
 
75 minuuttia 
Toinen vaihe 
 
1) Hyvän ratkaisun perusteiden 
määritteleminen. 
2) Tehtävien ratkaisusuoritusten 
arviointi matematiikan oppitunnin 
aikana. 
3) Oppitunnin lopussa 
tutkimuskysely 2. 
ti 16.12.2014 
 
75 minuuttia 
Kolmas vaihe 
 
 
Vapaaehtoiset syventävät 
parihaastattelut erillisessä 
haastattelutilassa. (3 paria) 
ti 16.12.2014 
 
30 minuuttia 
/ pari  
Neljäs vaihe 
 
 
Tutkimusaineiston perusteella 
havaittuihin keskeisimpiin tuloksiin 
tutustuminen matematiikan 
oppitunnin aikana. 
ti 20.1.2015 
 
15 minuuttia 
 
Ensimmäisessä vaiheessa selvitettiin, kuinka oppijat kokevat tehtävien ratkaisemisen 
oppitunnin aikana. Tutkimuksen ensimmäisen vaihe toteutettiin yhden matematiikan 
oppitunnin aikana. Oppitunnin kesto on 75 minuuttia. Toisessa vaiheessa selvitettiin, 
kuinka oppijat kokevat tehtävän ratkaisusuoritusten arvioinnin ja pisteittämisen 
oppitunnin aikana. Tutkimuksen toinen vaihe toteutettiin seuraavana päivänä yhden 
matematiikan oppitunnin aikana. Myös toisen vaiheen oppitunnin kesto oli 75 
minuuttia. Kolmannessa vaiheessa tarkennettiin ja syvennettiin parihaastattelujen avulla 
käsitystä oppijoiden kokemuksista ja havainnoista. Tutkimuksen kolmas vaihe 
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toteutettiin vapaaehtoisina parihaastatteluina tutkimuksen toisen vaiheen oppitunnin 
jälkeen, saman päivän aikana. Kolme vapaaehtoiseksi ilmoittautunutta paria 
haastateltiin eri ajankohtina. Kolmannessa vaiheessa parit työskentelivät haastattelun 
aikana 30 minuuttia. Neljännessä vaiheessa tutustuttiin oppijoiden kanssa tutkimus-
aineiston perusteella havaittuihin keskeisimpiin tuloksiin. Tutkimuksen neljäs vaihe 
toteutettiin noin kuukauden kuluttua matematiikan oppitunnin aikana. Neljännessä 
vaiheessa tutustuttiin oppijoiden kanssa tutkimusaineiston perusteella tehtyihin 
keskeisimpiin havaintoihin ja tuloksiin. Neljännen vaiheen kesto oli noin 15 minuuttia. 
Seuraavassa kuvataan täsmällisemmin kunkin vaiheen toteuttaminen. 
Tutkimuksen ensimmäisen vaiheen oppitunnin alussa orientoiduttiin tutkimukseen ja 
osallistettiin opiskelijat tutkijoiksi oppimiskokeiluun. Opiskelijoille kerrottiin koko 
tutkimuksen eteneminen ja asetettiin yhteiset tavoitteet. Oppimiskokeilun yhteisiksi 
tavoitteiksi määriteltiin 1. oppia matematiikkaa ja syventää osaamista (yhdistetty 
funktio ja käänteisfunktio), 2. tutkia ja pohtia omaa tapaa oppia sekä 3. kokeilla uutta 
tapaa opiskella matematiikkaa sekä arvioida sen toimivuutta. Tutkimuksen orientaatioon 
käytettiin aikaa noin 15 minuuttia. 
Orientaation jälkeen opiskelijat ratkaisivat heille jaettuja ylioppilaskoetehtäviä, jotka 
käsittelivät yhdistettyä funktiota ja käänteisfunktiota. Ratkaistavat tehtävät jaettiin 
monisteena (ks. Liite A) ja kaikki ratkaisut kirjattiin konseptipaperille. Opiskelijat 
ratkaisivat tehtäviä haluamallaan tavalla itsenäisesti tai ryhmittäin. Kuten tavallisestikin 
matematiikan oppitunnilla, opiskelijat saivat keskustella sekä kysyä neuvoa toisiltaan ja 
opettajalta. Myös apuvälineiden käyttö oli sallittua ja tutkijaopettaja opasti esimerkiksi 
symbolisen laskimen käyttöä. Tehtävämonisteeseen (ks. Liite A) oli lisätty ylimääräisiä 
pohdintatehtäviä nopeammin tehtävien ratkaisemisesta suoriutuvia opiskelijoita varten. 
Tehtävien ratkaisemiseen käytettiin aikaa noin 50 minuuttia. 
Tutkimuksen ensimmäisen vaiheen oppitunnin lopussa opiskelijat vastasivat itsenäisesti 
tutkimuskyselyyn 1 (ks. Liite B). Tutkimuskyselyyn vastaamiseen varattiin aikaa noin 
10 minuuttia. Oppitunnin päätteeksi opiskelijat saivat jaetut tehtävämonisteet mukaansa 
ja voivat näin ollen pohtia jälkikäteen sekä ratkaistuja ylioppilastehtäviä että 
ylimääräisiä pohdintatehtäviä. 
Tutkimuksen toisen vaiheen oppitunnin alussa opiskeltiin ylioppilastutkintolautakunnan 
määrittelemät hyvän ratkaisun perusteet ja pohdittiin, kuinka hyvän vastauksen 
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perusteita voidaan hyödyntää tehtävien ratkaisuja arvioitaessa. Pohdittiin lisäksi 
tehtävien ratkaisuissa esiintyviä erityyppisiä virheitä ja niiden merkittävyyttä sekä 
laskimen käyttöä kokeessa ja laskimesta saatavien tulosten merkitsemistä ratkaisuihin. 
Pohdinnan tukena käytettiin diasarjaa (ks. Liite H), johon on neljään diaan koottu 
keskeisimmät pohdittavat asiat. Arvioinnin ja hyvän vastauksen perusteiden opetteluun 
käytettiin aikaa noin 15 minuuttia. 
Alustavan pohdinnan jälkeen opiskelijat arvioivat ja pisteittivät valmiita tehtävien 
ratkaisuja. Arvioitavat valmiit tehtävien ratkaisut oli laadittu samoihin ylioppilaskoe-
tehtäviin, jotka oppijat olivat edellisellä oppitunnilla itse ratkaisseet. Valmiiden 
tehtävien ratkaisujen laatimisessa pyrittiin siihen, ettei yksikään arvioitava tehtävän 
ratkaisu olisi yksikäsitteisesti tulkittavissa täysin oikeaksi tai täysin virheelliseksi. Näin 
toimittiin, koska oletettiin, että arviointiperustelujen pohdinnan tarve on hyvin vähäinen 
arvioitaessa täysin oikeita tai täysin virheellisiä tehtävien ratkaisuja. Lisäksi osa 
ratkaisuista pyrittiin laatimaan hieman tehtävätyypille ominaisesta ratkaisutavasta 
poikkeavaksi. Tällaisen poikkeavan ratkaisutavan oletettiin olevan keskimääräistä 
haastavampi arvioitava. Arviointitehtävät jaettiin opiskelijoille monisteena (ks. Liite C), 
jossa arvioitavat ratkaisut esitettiin käsin kirjoitettuna. Näin luotiin vaikutelmaa 
tehtävien ratkaisujen autenttisuudesta. 
Opiskelijoille jaettiin arvioitavien tehtävien esimerkkiratkaisut (ks. Liite D). Tehtävien 
esimerkkiratkaisuina jaettiin ylioppilastutkintolautakunnan laatimia malliratkaisuja. 
Koska osaan tehtävistä oli useita loogisia ratkaisutapoja, esitettiin esimerkkiratkaisuina 
näihin tehtäviin lisäksi tutkijan kirjaamia vaihtoehtoisia ratkaisutapoja. Opiskelijat 
arvioivat ja perustelivat valmiita ratkaisuja haluamallaan tavalla itsenäisesti tai 
ryhmittäin. Kaikki arvioinnit ja niiden perustelut kirjattiin jaettuun arviointitehtävä-
monisteeseen. Opiskelijat saivat keskustella sekä kysyä neuvoa toisiltaan ja opettajalta. 
Myös apuvälineiden käyttö oli sallittua. Tehtävien ratkaisusuoritusten arviointiin 
käytettiin aikaa noin 50 minuuttia. Opiskelijoille jaettiin lisäksi ylimääräinen pohdinta-
tehtävä (ks. Liite C) ratkaisujen arvioinnista nopeammin suoriutuvia opiskelijoita 
varten. Ylimääräinen pohdintatehtävä oli loogista päättelyä vaativa tehtävä eikä se 
liittynyt suoraan opiskeltavaan aihepiiriin. 
Tutkimuksen toisen vaiheen oppitunnin lopussa opiskelijat vastasivat itsenäisesti 
tutkimuskyselyyn 2 (ks. Liite E). Tutkimuskyselyyn vastaamiseen varattiin aikaa noin 
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10 minuuttia. Oppitunnin lopussa varmistettiin lisäksi parihaastatteluihin osallistuvat 
henkilöt ja haastattelujen ajankohdat. 
Tutkimuksen ensimmäinen ja toinen vaihe toteutettiin samassa luokkatilassa, joka on 
tarkoitettu erityisesti kemian ja fysiikan sekä matematiikan opetukseen. Luokkatilan 
pulpetit ovat paripulpetteja. Luokkatilan istumajärjestystä oli alle viikko aikaisemmin 
muutettu tavallisesta paripulpettirivittäisestä järjestyksestä ryhmittäiseen istuma-
järjestykseen, jonka tarkoituksena oli tukea paremmin ryhmätyöskentelyä (ks. Kuva 4). 
Oletettavasti opiskelijoiden oli mahdollista keskustella helpommin oman parinsa lisäksi 
myös muiden ryhmäläisten kanssa. Muutetun istumajärjestyksen vaikutusta ei voida 
tutkimuksessa analysoida, sillä tutkijaopettajalla ei ole aikaisempaa kokemusta kyseisen 
ryhmän opettamisesta. 
 
Kuva 4 Luokkatilan istumajärjestys tukee pari- ja ryhmätyöskentelyä. (kuva 
T. Jankko). 
Luokkatilassa on käytettävissä havainnollistamisvälineinä muun muassa dokumentti-
kamera, tietokone, videoprojektori ja valkokangas sekä liitutaulu. Oppituntien aikana 
käytettiin kaikkia edellä mainittuja havainnollistamisvälineitä tarpeiden mukaan. 
Esimerkiksi tietokoneen ja videoprojektorin avulla orientoiduttiin tutkimuksen 
tekemiseen ja tavoitteeseen sekä opiskeltiin hyvän ratkaisun perusteita (ks. Liite H). 
Liitutaululla havainnollistettiin kysymyksiä herättäviä asioita, kuten arvojen 
sijoittamista funktioon, yhdistettyä funktiota ja käänteisfunktioiden symmetrisyyttä 
symmetria-akselin suhteen (ks. Kuva 5). 
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Kuva 5 Funktioon sijoittamisen sekä symmetria-akselin havainnollistaminen 
liitutaululla. (kuva T. Jankko). 
Tutkimuksen kolmas vaihe sisälsi kolme vapaaehtoisten opiskelijoiden parihaastattelua. 
Vapaaehtoiset syventävät parihaastattelut toteutettiin toisen vaiheen oppitunnin jälkeen 
samana päivänä. Parihaastattelut pidettiin erillisessä rauhallisessa haastattelutilassa 
(ks. Kuva 6) ja haastattelu taltioitiin kuvaamalla videokameralla pöydällä olevia 
papereita. Haastattelujen korostettiin olevan täysin luottamuksellisia eikä haastateltavia 
henkilöitä kuvattu. Haastattelussa opiskelijat analysoivat kokemuksiaan oppitunneista ja 
niiden aikana käytetyistä menetelmistä sekä kokemuksiaan omasta oppimisestaan 
tehtäviä ratkaistessa ja arvioitaessa. Haastatteluista saatiin tutkimusmateriaaliksi ääntä 
ja videokuvaa haastattelun aikana tarkasteltavista pöydällä olevista papereista. 
Haastattelut litteroitiin videolle tallentuneen äänen perusteella. 
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Kuva 6 Parihaastattelut taltioitiin rauhallisessa tilassa. (kuva T. Jankko). 
Haastattelutilanne kesti yhteensä 30 minuuttia. Tilanteen aikana vastattiin haastattelua 
varten laadittuihin kysymyksiin ja pohdittiin haastattelukysymyksiä niihin liitettyjen 
apukysymyksien (ks. Liite F) sekä tarvittaessa esitettyjen havainnollistavien 
esimerkkien avulla. Haastattelutilanteen loppuvaiheessa opiskelijat toteuttivat SWOT-
analyysin valmiiden ratkaisujen arvioinnista. SWOT-analyysia varten opiskelijoille 
annettiin SWOT-analyysilomakepohja sekä avustava virikelomake, jossa oli pohdittavia 
virikekysymyksiä ja virikesanoja aihepiiristä (ks. Liite G). 
Tutkimuksen neljäs vaihe oli olennainen osa osallistavan opetusmenetelmän mukaista 
tutkimustoimintaa. Koska menetelmässä opiskelijat ovat kanssatutkijoita, heidän 
kanssaan luonnollisesti pohdittiin myös tutkimustuloksia. Neljännessä vaiheessa 
tutustuttiin matematiikan oppitunnin aikana tutkimusaineiston perusteella havaittuihin 
keskeisimpiin tuloksiin. Tutkimustuloksiin perehdyttiin opiskelijoiden kanssa noin 
kuukauden kuluttua tutkimuksen kolmannen vaiheen loppumisesta, jolloin opettaja-
tutkija oli ehtinyt riittävästi perehtyä tutkimusaineistoon ja koostaa keskeisimmät 
tulokset. Tutkimustulosten pohtimistilanteessa oli läsnä koko tutkimusryhmä. Mikäli 
pohtimistilanteeseen olisi ollut käytettävissä enemmän aikaa, olisi ollut mahdollista 
kysyä täsmällisemmin opiskelijatutkijoiden mielipiteitä koostetuista tutkimustuloksista. 
Tällä kertaa neljäs vaihe ei tuonut tutkimukseen uusia tuloksia tai uutta tutkimus-
aineistoa. Tutkimustuloksiin tutustuminen kesti noin 15 minuuttia. 
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3.4 Tutkimustulosten analyysimenetelmät 
Tutkimuksen kolmen ensimmäisen vaiheen aikana kertyi esitettyjen kysymyksien 
vastauksina numeerista ja sanallista aineistoa. Esitettävät kysymykset pyrittiin laatimaan 
yksiselitteisiksi ja täsmällisiksi, jotta saatavaa aineistoa on mahdollista analysoida 
luotettavasti. Eri oppimismenetelmien mukaisten oppituntien jälkeisiin kysely-
lomakkeisiin laadittiin useita keskenään yhteneväisiä kysymyksiä, jotta oppimis-
menetelmien välinen analyysi on mahdollista. Monivalintakysymyksissä käytettiin 
neliportaista vastausasteikkoa, jonka vaihtoehdot voivat olla esimerkiksi: 1 täysin samaa 
mieltä, 2 hieman samaa mieltä, 3 hieman eri mieltä ja 4 täysin eri mieltä. Neliportaisella 
vastausasteikolla pyrittiin ohjamaan vastaajat esittämään joka tilanteessa omat 
kokemuksensa ja näin pyrittiin minimoimaan kantaa ottamattomien vastausten osuus. 
Vastaajan mielipidettä ilmaisevien vastausvaihtoehtojen lisäksi lisättiin erillinen kohta 
”6 en voi vastata” sellaisia tilanteita varten, joissa vastaaja on jostain syystä estynyt tai 
haluton kirjaamaan vastausta.  
Oppijoita varten laaditut tutkimuskyselyt (ks. Liite B ja Liite E) ja haastattelu-
kysymykset (ks. Liite F) ovat liitteenä. Tutkimuskyselyjen kysymykset on esitelty 
luokiteltuna aihepiireittäin seuraavassa taulukossa (ks. Taulukko 2).  
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Taulukko 2 Tutkimuskyselyjen kysymysten jaottelu aihepiireittäin. 
Kysymysten aihealue Ensimmäinen tutkimuskysely Toinen tutkimuskysely 
Kokemukset 
tehtävistä/ 
arviointitehtävistä 
1. Miten vaikeita tehtävät 
mielestäsi olivat?  
2. Arvioi, miten hyvin mielestäsi 
suoriuduit tehtävistä?  
3. Miten opettavaisia tehtävät 
mielestäsi olivat?  
 
1. Miten vaikeita arviointitehtävät 
mielestäsi olivat?  
2. Arvioi, miten hyvin mielestäsi 
suoriuduit arviointitehtävistä?  
3. Miten opettavaisia arviointitehtävät 
mielestäsi olivat?  
Tehtävissä käytetyt 
aktiviteetit 
4. Arvioi, mitä aktiviteetteja käytit 
kutakin tehtävää ratkaistessasi? 
 
4. Arvioi, mitä aktiviteetteja käytit 
kutakin tehtävää arvioidessasi? 
Oppimistilanne 
kokonaisuutena 
5. Arvioi kokonaisuutena tehtävien 
ratkaisutilannetta opetustuokion 
aikana (stressaava, opettavainen, 
innostava) 
6. Arvioi omaa aktiivisuuttasi 
tehtäviä ratkaistaessa 
 
5. Arvioi kokonaisuutena tehtävien 
arviointitilannetta opetustuokion 
aikana (stressaava, opettavainen, 
innostava) 
6. Arvioi omaa aktiivisuuttasi 
tehtäviä arvioitaessa? 
Ryhmän ilmapiiri 7. Arvioi luokan keskustelu- ja 
oppimisilmapiiriä  
 
 
Oppimisprofiili 8. Minkä seuraavista koet parhaiten 
kuvaavan itseäsi oppijana?  
(Valitse kaksi parhaiten kuvaavaa.) 
aktiivinen osallistuja 
käytännön toteuttaja 
looginen ajattelija 
harkitseva tarkkailija 
7. Koulun reaaliaineissa: Miten opit 
parhaiten oman kokemuksesi 
mukaan? (VAK) Järjestä oppimisen 
tavat järjestykseen. 
  (V) lukemalla tai näkemällä 
  (A) kuulemalla 
  (K) tekemällä tai kokeilemalla 
8. Matematiikassa: Miten opit 
matematiikkaa parhaiten oman 
kokemuksesi mukaan? (VAK) 
9. Ympäröi matematiikan 
arvosanojesi (keskiarvo) lukiossa 
 
Avoimet kysymykset Mitä uutta opin? 
Vapaamuotoinen palaute 
Mitä uutta opin? 
Vapaamuotoinen palaute 
 
Ensimmäinen tutkimuskysymys on: ”Miten oppijat kokevat valmiiden ratkaisujen 
arvioinnin oppimismenetelmänä?”. Tähän kysymykseen etsittiin vastausta kysymällä 
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oppijoiden kokemuksista 1) arviointitehtävistä, 2) oppijoiden arviointitehtävien aikana 
käyttämistä aktiviteeteista sekä 3) oppimistilanteesta kokonaisuutena. Toisen 
tutkimuskyselyn kysymyksien 1 – 3 avulla selvitettiin oppijoiden kokemusta arviointi-
tehtävien vaikeudesta, niistä suoriutumisesta ja niiden opettavaisuudesta. Ensimmäiseen 
tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta edellisessä taulukossa (ks. Taulukko 2) 
kuvattujen tutkimuskyselyjen lisäksi vapaaehtoisten parihaastattelujen kysymyksillä 
sekä parihaastattelujen SWOT-analyysilla. Kysymyksen 4 avulla etsittiin vastausta 
kysymykseen, miten valmiiden ratkaisujen arviointi aktivoi oppijaa käyttämään erilaisia 
Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia aktiviteetteja. Kysymyksen 5 avulla 
selvitettiin oppijan kokemusta opetustuokion stressaavuudesta, opettavaisuudesta ja 
innostavuudesta. Kysymyksen 6 perusteella selvitettiin oppijan kokemusta omasta 
aktiivisuudestaan oppimistilanteessa.  
Toinen tutkimuskysymys on: ”Miten oppijoiden kokemukset ratkaisujen arvioinnista 
eroavat verrattaessa niitä kokemuksiin tehtävien ratkaisemisesta?”. Tähän kysymykseen 
etsittiin vastausta kysymällä ensimmäisen ja toisen oppimismenetelmän käytön jälkeen 
oppijoiden kokemuksia esittämällä oleellisesti samat kysymykset 1 – 6 (ks. Taulukko 
2). Vertaamalla oppijoiden vastauksia näihin kysymyksiin havaitaan, kumman 
menetelmän käytön oppijat ovat kokeneet opettavaisempana, stressaavampana ja 
innostavampana. Edelleen selvitettiin oppijoiden kokemuksien eroavaisuuksia 
erityyppisten tehtävien vaikeuden ja niistä suoriutumisen suhteen. Kysymyksen 4 avulla 
selvitettiin, aktivoiko valmiiden ratkaisujen arviointi käyttämään tehtävän ratkaisemista 
monipuolisemmin Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia aktiviteetteja. 
Toiseen tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta myös kvalitatiivisessa 
parihaastattelussa, jossa vertailtiin oppituntien oppimiskokemuksia. Parihaastattelun 
kysymyksillä 3 – 7 (ks. Liite F) verrattiin ratkaisujen arvioinnin avulla oppimisen eroja 
sekä oppijoiden aikaisemmin kokemaan tavalliseen oppituntiin että laskemisen avulla 
oppimiseen. 
Oppijoiden oppimisprofiilia kartoitettiin ensimmäisen tutkimuskyselyn kysymyksellä 8 
ja toisen tutkimuskyselyn kysymyksillä 7 – 9 (ks. Taulukko 2). Oppijoiden arvioimia 
henkilökohtaisia oppimisprofiileja verrattiin oppijoiden oppimiskokemuksiin, jolloin 
saatiin viitteitä siitä, miten oppijan koettu oppimisprofiili vaikuttaa hänen 
kokemukseensa oppimismenetelmästä ja kokevatko eri oppimisprofiiliset oppijat eri 
menetelmät opettavaisempina (tutkimuskyselyjen kysymys 5). Edelleen oppimis-
profiileja verrattiin kokemuksiin tehtävistä suoriutumisesta (tutkimuskyselyjen kysymys 
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2), jolloin tarkasteltiin, suoriutuvatko jotkin oppimisprofiiliryhmät tehtävien 
ratkaisemisesta tai ratkaisujen arvioinnista muita paremmin tai heikommin.  
Keskeisten tutkimuskysymysten lisäksi tarkasteltiin muita oppimiskokemusta kuvaavia 
kysymyksiä. Toisen tutkimuskyselyn kysymyksien 7 ja 8 (ks. Taulukko 2) perusteella 
selvitettiin kokevatko oppijat oppimistyylinsä samanlaiseksi oppiessaan matematiikkaa 
kuin muita lukuaineita. Oppijoiden palauttamien arviointitehtävien vastauslomakkeiden 
perusteella tarkasteltiin, miten oppijat arvioivat tehtävien valmiita suorituksia ja miten 
oppijat perustelevat arviointejaan. Oppijoiden arvioinnissa antamien pisteiden 
perusteella analysoitiin, millaiset tehtävät aiheuttavat suurimmat hajonnat arvioitaessa 
annettaviin pisteisiin. Oppijoiden arvioinnissa antamien pistemäärien järkevyyttä 
tarkasteltiin vertaamalla niitä kolmen matematiikan pitkän oppimäärän 
ylioppilastehtäviä aiemmin arvioineen kokeneen opettajan antamiin pistemääriin. 
Lisäksi kyselylomakkeiden kysymysten 1 – 3 vastausten perusteella arvioitiin, onko 
saman ylioppilastehtävän kohdalla havaittavissa korrelaatiota kokemuksessa tehtävien 
ratkaisemisesta ja vastaavien tehtävien ratkaisun arvioinnin välillä. 
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Luku IV 
4 Tulokset 
Tässä luvussa esitetään oppimiskokeilun perusteella saadut tulokset. Tulokset 
koostetaan ensisijaisesti oppituntien tutkimuskyselyiden ja parihaastattelujen perusteella 
sekä oppituntien aikana kerätyn aineiston perusteella. Oppijoiden kokemuksia 
valmiiden ratkaisujen arvioinnista verrataan tässä luvussa toistuvasti heidän aiempiin 
kokemuksiinsa samojen tehtävien ratkaisemisesta. Näin toimitaan, sillä tehtävien 
ratkaiseminen on todennäköisesti yleisin matematiikan (erityisesti aritmetiikan) 
opiskelumenetelmä ja tällöin saadaan vertailun perusteella suhteutettua oppijoiden 
kokemukset loogiseen referenssiasteikkoon. 
Ensimmäisessä ja toisessa alaluvussa ”4.1 Oppijan kokemus valmiiden ratkaisu-
suoritusten arvioinnista” ja ”4.2 Oppijan kokemus oppimistilanteesta ratkaisuja 
arvioitaessa” vastataan rinnakkaisesti ensimmäiseen ja toiseen tutkimuskysymykseen. 
Luvuissa selvitetään toistuvasti ensin oppijoiden kokemuksia valmiiden ratkaisu-
suoritusten arvioinnista ja toiseksi verrataan näitä kokemuksia oppijoiden kokemuksiin 
vastaavien tehtävien ratkaisemisesta. Kolmannessa alaluvussa ”4.3 Oppijan 
oppimisprofiili ja kokemus oppimismenetelmästä” vastataan kolmanteen tutkimus-
kysymykseen oppijan oppimisprofiilin vaikutuksesta hänen kokemukseensa oppimis-
menetelmästä. Neljännessä alaluvussa ”4.4 Oppija valmiiden ratkaisujen arvioijana” 
selvitetään, miten oppijat arvioivat tehtävien valmiita ratkaisusuorituksia ja miten 
oppijat perustelevat arviointejaan. Viidennessä alaluvussa esitetään muita tutkimuksessa 
esille tulleita havaintoja ja tuloksia. 
Oppijat vastasivat kvantitatiivisiin kysymyksiin neliportaisella asteikolla, jossa oli 
ylimääräisenä vaihtoehtona ”6 - en voi vastata”. Asteikko oli esimerkiksi ensimmäisen 
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kysymyksen kohdalla: ”1 - helppo, 2 - melko helppo, 3 - melko vaikea, 4 - vaikea, 6 - 
en voi vastata”. Mikäli oppijat vastasivat vaihtoehdon 6, tätä vastausta ei otettu 
huomioon laskettaessa vastauksien keskiarvoja ja keskihajontoja. ”6 - En voi vastata” 
vaihtoehtoa vastattiin kuitenkin erittäin vähän. Ratkaisujen arviointia koskevassa 
tutkimuskyselyssä vaihtoehtoa 6 ei valittu yhdenkään kysymyksen kohdalla ja 
ensimmäisessä tutkimuskyselyssä vastattiin yhteensä vain kaksi ”6 - en voi vastata”-
vastausta. Lisäksi toisessa tutkimuskyselyssä yksi oppija jätti vastaamatta 
kokonaisuudessaan tutkimuskyselyn kolmanteen kysymykseen, joka koski tehtävien 
opettavaisuutta. Tässä kysymyksessä on kolme alakysymystä ja nämä vastaamattomat 
kolme kohtaa jätettiin pois tunnuslukuja laskettaessa. Yhteensä kyselyissä annettiin siis 
viisi vastausta, joita ei voitu ottaa huomioon tunnuslukuja ja korrelaatioita laskettaessa, 
joten tämän vaikutus laskettuihin tuloksiin tai niiden luotettavuuteen oli erittäin 
vähäinen. 
4.1 Oppijan kokemus valmiiden ratkaisusuoritusten arvioinnista 
Seuraavassa esitetään tutkimuskyselyjen kuuden ensimmäisen kysymyksen ja 
parihaastattelujen perusteella saadut tulokset, joilla selvitettiin oppijan kokemusta 
valmiiden ratkaisusuoritusten arvioinnista. Ensimmäisenä kuvataan oppijoiden 
kokemuksia tehtävistä, niiden vaikeudesta ja opettavaisuudesta sekä tehtävistä 
suoriutumisesta. Toiseksi pohditaan oppijoiden onnistumisen kokemusta suhteutettuna 
tehtävän vaikeuteen. Kolmanneksi tarkastellaan erilaisten matemaattisten aktiviteettien 
käyttöä arvioitaessa ja ratkaistaessa. 
4.1.1 Tehtävien vaikeus 
Arviointitehtävien vaikeuden keskiarvoksi saatiin 2,57, kun oppijoilta kysyttiin 
asteikolla 1 – 4 (1 - helppo, 2 - melko helppo, 3 - melko vaikea, 4 - vaikea), kuinka 
vaikeita arviointitehtävät heidän mielestään olivat. Arviointitehtävät koettiin keskiarvon 
perusteella kokonaisuutena vaikeudeltaan keskivaikeiksi. Eri tehtävien koetut vaikeuden 
keskiarvot vaihtelivat välillä 2,29 – 3,06 (ks. Taulukko 3) ja tehtävien vastausten 
keskihajontojen keskiarvo oli 0,61. Kolmas tehtävä koettiin vaikeimmaksi arvioida. 
Parihaastattelujen mukaan arvioinnissa koettiin vaikeaksi päätellä paljonko ja millä 
perusteilla ratkaisusta tulee antaa pisteitä. Arvioinnin ei koettu olevan laskennallisesti 
vaikeaa, mutta vaativan luovempaa ajattelua (ks. Liite I). 
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Taulukko 3 Tunnuslukuja kysymyksistä: ”Miten vaikeita tehtävät/arviointi-
tehtävät mielestäsi olivat?” (n=14, n=17). 
 Tehtävien ratkaiseminen Ratkaisujen arviointi Keskiarvojen 
Tehtävä Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta erotus 
T1 1,50 0,63 2,29 0,67 -0,79 
T2 2,43 0,82 2,35 0,62  0,08 
T3 2,92 0,73 3,06 0,53 -0,14 
keskiarvo 2,28 0,73 2,57 0,61 -0,28 
 
Oppijoista 59 % koki ensimmäisen ja toisen arviointitehtävän melko helpoksi tai 
helpoksi. 88 % oppijoista koki kolmannen arviointitehtävän melko vaikeaksi tai 
vaikeaksi. Kysymykseen vastattujen eri vastausvaihtoehtojen frekvenssit esitetään 
tehtävittäin seuraavassa kuvaajassa (ks. Kuva 7). 
 
Kuva 7 Ratkaisujen arviointiin liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Miten 
vaikeita arviointitehtävät mielestäsi olivat?” vastausten frekvenssit tehtävittäin 
(n=17). 
Tehtävien ratkaisemisen vaikeudessa koettiin suurempia eroavaisuuksia samojen 
tehtävien ratkaisujen arviointiin verrattuna. Koettu tehtävien ratkaisemisen vaikeuden 
keskiarvo vaihteli välillä 1,50 – 2,92 siten, että ensimmäinen tehtävä koettiin 
helpoimmaksi ratkaista ja kolmas vaikeimmaksi (ks. Taulukko 3). Oppijoista 93 % koki 
ensimmäisen tehtävän ratkaisemisen helpoksi tai melko helpoksi (ks. Kuva 8.) 
Kokemus toisen tehtävän ratkaisemisen vaikeudesta jakautui voimakkaimmin ja 
vastaukset kattoivat koko asteikon (1 – 4). Oppijoista 69 % koki kolmannen tehtävän 
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ratkaisemisen melko vaikeaksi tai vaikeaksi. Kaikkien tehtävien vaikeutta koskevien 
vastausten keskihajontojen keskiarvo oli 0,73, joka on hieman suurempi kuin vastaavien 
arviointitehtävien keskihajonta. 
 
Kuva 8 Tehtävien laskemiseen liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Miten 
vaikeita tehtävät mielestäsi olivat?” vastausten frekvenssit tehtävittäin (n=14). 
Ensimmäiset tehtävät koettiin sekä helpoimmaksi arvioida että helpoimmaksi ratkaista. 
Vastaavasti kolmannet tehtävät koettiin sekä vaikeimmaksi arvioida että vaikeimmaksi 
ratkaista. Seuraavassa kuvassa (ks. Kuva 9) esitetään hajontakuvio, joka kuvaa 
oppijoiden kokemuksia arvopareina tehtävän ratkaisemisen vaikeudesta ja vastaavan 
tehtävän ratkaisun arvioinnin vaikeudesta. 
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Kuva 9 Hajontakuvio: Koettu arviointitehtävän vaikeus suhteessa vastaavan 
tehtävän ratkaisemisen vaikeuteen (n=42; r=0,06). 
Hajontakuvion perusteella sekä arvopareille lasketun korrelaatiokertoimen (r=0,06) 
perusteella voidaan todeta, että tässä tutkimuksessa ratkaistavan tehtävän vaikeudella ei 
vaikuta olevan lineaarista korrelaatiota vastaavan tehtävän perusteella laaditun 
arviointitehtävän vaikeuden suhteen. Ratkaistavan tehtävän vaikeus ei tässä 
tutkimuksessa merkittävässä määrin selitä arviointitehtävän vaikeutta. Parihaastattelussa 
oppijat pohtivat seikkoja, jotka puoltavat tämän korrelaation puuttumista tai sen 
vähäisyyttä. Haastatteluissa ei koettu arvioinnin olevan laskennallisesti vaikeaa, koska 
esimerkkivastaukset olivat käytettävissä ja todettiin arvioinnin sen sijaan vaativan 
luovempaa ajattelua (ks. Liite I). 
4.1.2 Tehtävistä suoriutuminen 
Tutkimuskyselyjen toisena kysymyksenä oppijoilta kysyttiin ”Arvioi, miten hyvin 
mielestäsi suoriuduit tehtävistä?”. Suoriutumista arvioitiin asteikolla 1 – 4 (1 - huonosti, 
2 - melko huonosti, 3 - melko hyvin, 4 - hyvin) ja arviointitehtävistä suoriutumisen 
keskiarvoksi saatiin 3,06 (ks. Taulukko 4). Arviointitehtävistä suoriutuminen koettiin 
siis keskimäärin melko hyväksi. Koettu eri ratkaisujen arvioinnista suoriutumisen 
keskiarvo vaihteli tehtävittäin välillä 2,82 – 3,24 ja tehtävistä suoriutumisen 
kokemusten keskihajontojen keskiarvo oli 0,65. 
37 
 
Taulukko 4 Tunnuslukuja kysymyksistä: ”Arvioi, miten hyvin mielestäsi 
suoriuduit tehtävistä/arviointitehtävistä?” (n=14, n=17). 
 Tehtävien ratkaiseminen Ratkaisujen arviointi Keskiarvojen 
Tehtävä Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta erotus 
T1 3,69 0,61 3,24 0,56 0,46 
T2 3,14 0,74 3,12 0,56 0,03 
T3 3,00 0,76 2,82 0,83 0,18 
ka 3,28 0,70 3,06 0,65 0,22 
 
Noin 90 % oppijoista koki ensimmäisen ja toisen ratkaisun arvioinnista suoriutumisen 
melko hyväksi tai hyväksi ja näistä tehtävistä suoriutumisen keskiarvot ovat 3,24 ja 
3,12. Kolmannesta arviointitehtävästä n. 70 % vastaajista koki suoriutuneensa hyvin tai 
melko hyvin ja suoriutumisen keskiarvo on 2,82. Ratkaisujen arvioinnista suoriutumista 
koskevan kysymyksen vastausten frekvenssit tehtävittäin esitetään seuraavassa 
kaaviossa (ks. Kuva 10). 
 
Kuva 10 Ratkaisujen arviointiin liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Arvioi, 
miten hyvin mielestäsi suoriuduit arviointitehtävistä?” vastausten frekvenssit 
tehtävittäin (n=17). 
Tehtävien ratkaisemisesta suoriutuminen koettiin kunkin tehtävän kohdalla keskimäärin 
paremmaksi kuin vastaavan tehtävän ratkaisun arvioinnista suoriutuminen. Oppijoiden 
kokemus omasta suoriutumisesta tehtävää ratkaistaessa on kaikkien tehtävien osalta 
keskimäärin 0,22 yksikköä suurempi verrattaessa sitä kokemukseen vastaavan tehtävän 
ratkaisun arvioinnista (ks. Taulukko 4). Suurin ero suoriutumisen kokemuksissa on 
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ensimmäisen laskutehtävän kohdalla, jonka ratkaisemisesta peräti 77 % oppijoista koki 
suoriutuneensa hyvin ja vain yksi oppija koki suoriutuneensa melko huonosti (ks. Kuva 
11). Oppijoista suurin osa koki suoriutuneensa melko hyvin tai hyvin myös toisen 
(79 %) ja kolmannen tehtävän (71 %) laskemisesta. 
 
Kuva 11 Tehtävien laskemiseen liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Arvioi, 
miten hyvin mielestäsi suoriuduit tehtävistä?” vastausten frekvenssit tehtävittäin 
(n=14). 
Tässä tutkimuksessa ei havaita lineaarista korrelaatiota laskutehtävän ratkaisemisesta 
suoriutumisen ja vastaavan tehtävän ratkaisun arvioinnista suoriutumisen kokemuksien 
välillä, sillä havaintoaineiston arvopareille lasketun korrelaatiokertoimen arvo on 0,02. 
Tämä tulos on looginen seuraus sille, että tässä tutkimuksessa ei havaittu korrelaatiota 
tehtävien ratkaisemisen ja ratkaisujen arvioinnin vaikeuden välillä. 
4.1.3 Tehtävien opettavaisuus 
Tutkimuskyselyjen kolmantena kysymyksenä oppijoilta kysyttiin heidän kokemustaan 
tehtävien opettavaisuudesta, jota arvioitiin asteikolla 1 – 4 (1 - ei lainkaan opettavainen, 
2 - vähän opettavainen, 3 - melko opettavainen, 4 - hyvin opettavainen). Arviointi-
tehtävien opettavaisuuden keskiarvoksi saatiin 2,81 (ks. Taulukko 5) ja opettavaisuuden 
kokemuksen keskiarvo vaihteli eri tehtävien osalta välillä 2,75 – 2,88. Vastausten 
keskihajontojen keskiarvo oli 0,49. 
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Taulukko 5 Tunnuslukuja kysymyksistä: ”Miten opettavaisia tehtävät/ 
arviointitehtävät mielestäsi olivat?” (n=14, n=17). 
 Tehtävien ratkaiseminen Ratkaisujen arviointi Keskiarvojen 
Tehtävä Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta erotus 
T1 2,93 0,80 2,81 0,46 0,12 
T2 3,14 0,64 2,75 0,46 0,39 
T3 3,36 0,61 2,88 0,53 0,48 
ka 3,14 0,68 2,81 0,49 0,33 
 
Kaikkien arviointitehtävien osalta 75 % oppijoista koki tehtävän joko melko tai hyvin 
opettavaisena ja 25 % vähän opettavaisena (ks. Kuva 12). Kukaan oppijoista ei kokenut, 
että jokin arviointitehtävistä ei olisi lainkaan opettavainen. Tätä tulosta tukee myös 
parihaastatteluissa esitetty toteamus, että oppitunneilla ei ollut mitään täysin hyödytöntä 
(ks. Liite I). 
 
Kuva 12 Ratkaisujen arviointiin liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Miten 
opettavaisia arviointitehtävät mielestäsi olivat?” vastausten frekvenssit 
tehtävittäin (n=17). 
Opettavaisuuden keskiarvojen perusteella oppijat kokivat kaikkien tehtävien 
ratkaisemisen olevan vastaavien tehtävien ratkaisujen arviointia opettavaisempaa. 
Melko tai hyvin opettavaisena laskutehtävien ratkaisemisen koki tehtävittäin 64 % (T1), 
86 % (T2) ja 93 % (T3) (ks. Kuva 13). Oppijat kokivat erityisesti kolmannen 
laskutehtävän vastaavaa arviointitehtävää opettavaisempana ja peräti 43 % oppijoista 
koki sen hyvin opettavaiseksi. Verrattaessa ratkaisujen arvioinnin ja tehtävien 
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ratkaisemisen koetun opettavaisuuden keskiarvoja, havaitaan tehtävien ratkaisemisen 
olevan oppijoiden kokemuksen mukaan 0,33 yksikköä opettavaisempaa. On 
huomioitava, että tähän tulokseen saattaa vaikuttaa käytetty tutkimusasetelma, jossa 
ensimmäisenä päivänä laskettiin tehtävät ja toisena päivänä arvioitiin samoihin tehtäviin 
laaditut ratkaisut. Tällöin tehtävät ovat arviointitilanteessa jo entuudestaan tuttuja, eikä 
niiden ymmärtäminen vaadi tällöin yhtä paljon matemaattista pohdintaa. 
 
Kuva 13 Tehtävien laskemiseen liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Miten 
opettavaisia tehtävät mielestäsi olivat?” vastausten frekvenssit tehtävittäin 
(n=14). 
Parihaastattelut vahvistivat käsitystä siitä, että oppijat kokivat tehtävien ratkaisemisen 
olevan ratkaisujen arviointia opettavaisempaa (ks. Liite I). Ratkaisujen arvioinnin ei 
koettu olevan aivan yhtä hyödyllistä kuin laskemisen, koska arvioitaessa oppijan ei 
tarvinnut itse laskea ja kurssikokeissa tehtäviä ratkaistaan itse laskemalla. Kunkin 
oppimismenetelmän hyödyllisyys rinnastettiin voimakkaasti laskemiseen ja laskemisen 
oppimiseen. Myös haastattelujen yhteydessä laaditussa SWOT-analyysissa oppijat 
kokivat arvioinnin heikkoudeksi sen, että arvioitaessa ei tarvitse laskea paljoakaan. 
Tämän vuoksi osa oppijoista koki, että menetelmästä ei ollut yhtä paljon suoraa hyötyä 
(ks. Liite J). Toisaalta SWOT-analyysissa nostettiin esiin ratkaisujen arvioinnin 
vahvuutena, että se opettaa päättelyä siitä, kuinka tehtävän ratkaisussa päädytään 
tiettyyn lopputulokseen. Oppimismenetelmän mahdollisuutena koettiin mahdollisuus 
oppia ymmärtämään millainen on hyvä vastaus. Tämän myötä oppija voisi oppia itse 
kirjaamaan kokeissa hyvän vastauksen kriteerit täyttäviä vastauksia. Haastatteluissa 
koettiin positiivisena myös uuden oppimismenetelmän innostavuus ja oppimiseen 
tuoma vaihtelu. Haastatteluissa todettiin mm. että ”Tarkastaminen oli hauskempaa. Sai 
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arvioida.” ja että ”Ihan jännää oli - vaihtelua.” Kokonaisuudessaan pidetyillä 
oppitunneilla oli kiinnostavinta, kun sai ”arvosteluperusteet kuulla.” Lisäksi 
haastattelussa vertailtiin, että arviointitunnilla ”Oli kivempaa, kun siinä sitten näki, mikä 
siitä on oikeestaan väärin, kun näki ne oikeet vastaukset.” 
4.1.4 Tehtävistä suoriutumisen suhde niiden vaikeuteen 
Kun käytetään neliportaista arvoasteikkoa (1 – 4) mitattaessa kokemusta tehtävien 
vaikeudesta ja tehtävistä suoriutumisesta, voidaan muodostaa vastausten arvoparien 
hajontakuvioista nelikenttiä. Asettamalla akselit arvon 2,5 kohdalle, voidaan profiloida 
kuhunkin neljännekseen kuuluvat arvoparit tietyntyyppistä kokemusta kuvaavaksi. 
Seuraavassa kuvassa (ks. Kuva 14) esitetään hajontakuvio, joka kuvaa arvopareina 
oppijoiden kokemuksia arviointitehtävästä suoriutumisesta ja sen vaikeudesta. Tämän 
voidaan mahdollisesti tulkita vastaavan erilaisia onnistumisen kokemuksia. 
 
Kuva 14 Hajontakuvio ja nelikenttä: Koettu oma suoriutuminen ratkaisun 
arvioinnista suhteessa arviointitehtävän vaikeuteen (n=42; r=0,44). 
Hajontakuviossa tavanomaisinta suoriutumista tehtävän vaikeuden muuttuessa kuvaavat 
neljännekset 1. ”Tavallinen suoriutuminen (helppo tehtävä)” ja 4. ”Tavallinen 
suoriutuminen (haastava tehtävä)”. Näihin neljänneksiin sijoittuu kymmenen (1.) ja 
kahdeksan (4.) arvoparia eli yhteensä 18 arvoparia. (ks. Taulukko 6). Toinen neljännes 
”Erinomainen onnistuminen” kuvaa kokemusta tehtävän vaikeusasteeseen suhteutettuna 
42 
 
tavanomaista parempaa onnistumista. Tähän onnistumisen kokemusta kuvaavaan 
neljännekseen sijoittui 22 arvoparia eli 54 % arvopareista. Kolmas neljännes ”Heikko 
suoriutuminen” kuvaa kokemusta tehtävän vaikeusasteeseen suhteutettuna heikommasta 
suoriutumisesta ja tähän sijoittui vain yksi arvopari.  
Taulukko 6 Arviointitehtävissä onnistumisen frekvenssit neljänneksittäin 
(n=42). 
Koettu oma Tehtävän koettu vaikeus 
suoriutuminen helppo melko helppo melko vaikea vaikea 
hyvin 1 4 2 0 
melko hyvin 0 5 19 1 
melko huonosti 0 0 6 1 
huonosti 0 1 0 1 
 
Verrattaessa arviointitehtävissä onnistumisen kokemuksia vastaaviin kokemuksiin 
laskutehtävien suorittamisesta (ks. Taulukko 7), havaitaan, että kokemukset 
arviointitehtävistä suoriutumisesta olivat tehtävien vaikeusasteeseen suhteutettuna 
keskimäärin myönteisempiä. Laskutehtävien nelikentässä ”tavallista suoriutumista” 
kuvaaviin ensimmäiseen ja neljänteen neljännekseen sijoittui yhteensä 73 % 
arvopareista eli 29 (22 + 7) arvoparia. Toiseen ”erinomaista onnistumista” kuvaavaan 
neljännekseen sijoittuu 10 arvoparia eli 25 % arvopareista. Kolmanteen ”heikkoa 
suoriutumista” kuvaavaan neljännekseen sijoittui vain yksi arvopari. 
Taulukko 7 Laskutehtävissä onnistumisen frekvenssit neljänneksittäin (n=42). 
Koettu oma Tehtävän koettu vaikeus 
suoriutuminen helppo melko helppo melko vaikea vaikea 
hyvin 9 9 1 0 
melko hyvin 0 4 9 0 
melko huonosti 0 1 3 4 
huonosti 0 0 0 0 
 
43 
 
4.1.5 Erilaisten matemaattisten aktiviteettien käyttäminen 
Tutkimuskyselyjen neljäntenä kysymyksenä oppijoilta kysyttiin heidän kokemuksiaan 
Zimmermannin aktiviteettien käyttämisestä tehtävien ratkaisemisen ja ratkaisujen 
arvioinnin aikana. Näihin kysymyksiin saadut vastaukset esitetään kootusti seuraavassa 
taulukossa (ks. Taulukko 8) ja seuraavissa kuvissa (ks. Kuva 15 ja Kuva 16). 
Seuraavissa kaavioissa esitetään tehtäväkohtaiset arvot sille, kuinka suuri osa oppijoista 
arvioi käyttäneensä kutakin Zimmermannin aktiviteettia tehtävien ratkaisemisen ja 
arvioinnin aikana. Tämän kysymyksen osalta tulokset esitetään prosentteina, sillä 
laskemiseen liittyvän kyselylomakkeen täytti Zimmermannin aktiviteettien osalta 13 
oppijaa ja arviointiin liittyvän kyselylomakkeen täytti 17 oppijaa. Tämän vuoksi on 
selkeämpää vertailla prosentuaalisia osuuksia eri aktiviteettien käyttämisen osalta. 
Taulukko 8 Zimmermannin aktiviteettien käyttäminen ratkaistaessa ja 
arvioitaessa tehtäväkohtaisesti (n=42, n=51). 
 
Tehtävien ratkaiseminen Ratkaisujen arviointi 
T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Eri aktiviteetteja/ 
tehtävä 
2,08 1,77 2,46 2,35 2,71 2,71 
 
Seuraavista kaavioista (ks. Kuva 15 ja Kuva 16) havaitaan, että ratkaisujen arviointi 
aktivoi käyttämään hyvin erilaisia matemaattisia aktiviteetteja kuin tehtävien 
ratkaiseminen. Taulukkoon (ks. Taulukko 8) laskettujen eri aktiviteettien 
tehtäväkohtaisten summien perusteella voidaan todeta, että tehtäviä arvioitaessa 
käytettiin enemmän erilaisia aktiviteetteja kuin vastaavia tehtäviä ratkaistaessa. 
Seuraavassa kaaviossa (ks. Kuva 15) kuvataan oppijoiden kokemuksia erilaisten 
aktiviteettien käytöstä tehtäviä arvioitaessa. Kaaviossa esitetään aktiviteeteittain, kuinka 
monta prosenttia oppijoista käytti kyseistä aktiviteettia kutakin tehtävän ratkaisua 
arvioidessaan. Kuvaajasta havaitaan, että tehtäviä arvioitaessa käytetään erilaisia 
aktiviteetteja melko monipuolisesti. Tehtäviä arvioitaessa käytetään eniten aktiviteetteja 
arvioida (ka. 78 %), päätellä (ka. 63 %) sekä etsiä ja löytää (ka. 51 %). Huomattavaa on, 
että kolmea eniten käytettyä aktiviteettia arvioidaan käytettävän tehtäviä arvioitaessa 
kutakin keskimäärin yli 50 %:ssa tehtävistä. Eniten käytettyjä aktiviteetteja käytettiin 
44 
 
lähes yhtä paljon kaikissa kolmessa tehtävässä. Näiden aktiviteettien lisäksi käytetään 
jonkin verran aktiviteetteja laskea (ka. 33 %), järjestää (ka. 14 %) ja soveltaa (ka. 12 %).  
 
Kuva 15 Oppijoiden kokemukset tehtäviä arvioitaessa käytetyistä 
Zimmermannin aktiviteeteista (n=17). 
Seuraavassa kaaviossa (ks. Kuva 16) kuvataan oppijoiden kokemuksia erilaisten 
aktiviteettien käytöstä tehtäviä ratkaistaessa. Kaaviossa esitetään aktiviteeteittain, 
kuinka monta prosenttia oppijoista käytti kyseistä aktiviteettia kutakin tehtävää 
ratkaistaessa. Kaaviosta havaitaan, että tehtäviä ratkaistaessa käytetään erilaisia 
aktiviteetteja huomattavasti yksipuolisemmin kuin ratkaisuja arvioitaessa. Tehtäviä 
ratkaistaessa aktiviteettien käyttäminen painottuu erittäin voimakkaasti laskea-
aktiviteettiin (ka. 97 %), joka on ainoa aktiviteetti, jota arvioidaan käytettävän tehtäviä 
ratkaistaessa keskimäärin yli 50 %:ssa tehtävistä (ks. Taulukko 9). Lisäksi käytetään 
jonkin verran aktiviteetteja päätellä (ka. 33 %), etsiä ja löytää (ka. 23 %), arvioida (ka. 
18 %), soveltaa (ka. 15 %) sekä pelata ja leikkiä (ka. 15 %). Kolmas tehtävä, jonka 
ratkaiseminen koettiin vaikeimmaksi, aktivoi käyttämään hieman muita tehtäviä 
enemmän erilaisia aktiviteetteja. 
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Kuva 16 Oppijoiden kokemukset tehtäviä ratkaistaessa käytetyistä 
Zimmermannin aktiviteeteista (n=14).  
Parihaastattelun tulokset vahvistavat, että oppijat kokivat oppimismenetelmät hyvin 
erilaisina ja havaitsivat niiden aktivoivan käyttämään hyvin erilaisia aktiviteetteja (ks. 
Liite I). Arviointioppitunnin työskentelytavoissa havaittiin vaihtelua aiempaan. 
Tehtävän ratkaisuja ei ollut koskaan aikaisemmin arvioitu ja pisteitetty matematiikkaa 
opiskeltaessa ja sen kuvattiin olevan tavallisesta opiskelusta poikkeavaa ja mm. 
”jännää”, ”kivempaa”, ”hauskempaa” ja ”mielenkiintoista”. 
Seuraavaan taulukkoon (ks. Taulukko 9) on koostettu eri tehtäviä ratkaistaessa ja 
arvioitaessa käytettyjen Zimmermannin aktiviteettien keskiarvot sekä laskettu näiden 
keskiarvojen erotukset. Taulukosta 9 havaitaan, että yli 10 % suuruisia eroja 
aktiviteettien suhteellisesta käytöstä on viiden eri aktiviteetin osalta. Nämä käytön 
suhteen eroavat aktiviteetit ovat laskea, arvioida, päätellä, etsiä ja löytää sekä järjestää. 
Näistä eroavista aktiviteeteista vain laskea-aktiviteettia käytetään enemmän tehtävien 
ratkaisemisessa. Neljää muuta aktiviteettia käytetään enemmän tehtäviä arvioitaessa. 
Tehtäviä arvioitaessa käytetään enemmän aktiviteetteja arvioida, päätellä, etsiä ja löytää 
sekä järjestää. Edelleen tehtäviä ratkaistaessa käytetään keskimäärin 2,10 erilaista 
aktiviteettia tehtävää kohden ja vastaavasti tehtäviä arvioitaessa käytetään keskimäärin 
2,59 erilaista aktiviteettia tehtävää kohden. Voidaankin perustellusti todeta, että tässä 
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tutkimuksessa ylioppilastehtävien ratkaisujen arviointi aktivoi käyttämään 
Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia aktiviteetteja enemmän kuin 
vastaavien ylioppilastehtävien ratkaiseminen.  
Taulukko 9 Kooste Zimmermannin aktiviteettien käytöstä tehtäviä ratkaistaessa 
ja arvioitaessa (n=42, n=51). 
Käytetty 
aktiviteetti 
Tehtävien ratkaiseminen Ratkaisujen arviointi Keskiarvojen 
keskiarvo / tehtävä keskiarvo / tehtävä erotus 
järjestää   0 % 14 % 14 % 
etsiä ja löytää 23 % 51 % 28 % 
pelata ja leikkiä 15 %   6 % -9 % 
konstruoida   8 %   2 % -6 % 
soveltaa 15 % 12 % -3 % 
laskea 97 % 33 % -64 % 
arvioida 18 % 78 % 60 % 
päätellä 33 % 63 % 30 % 
Eri aktiviteetteja/ 
tehtävä 
2,10 2,59 0,49 
 
4.2 Oppijan kokemus oppimistilanteesta ratkaisuja arvioitaessa 
Tutkimuskyselyjen viidentenä kysymyksenä oppijoilta kysyttiin kokemuksia 
kokonaisuutena ratkaisujen arviointitilanteesta ja tehtävien ratkaisutilanteesta. 
Arviointitilannetta koskevien vastausten frekvenssit esitetään seuraavassa kaaviossa (ks. 
Kuva 17). Vaikka ratkaisujen arviointi oli oppijoille täysin uusi menetelmä, ei kukaan 
oppijoista kokenut ratkaisujen arviointia hyvin stressaavana tai melko stressaavana. 
Oppijoista 82 % ei kokenut ratkaisujen arviointitilannetta lainkaan stressaavana ja 18 % 
oppijoista koki tilanteen hieman stressaavana. Oppijoista 69 % koki arviointitilanteen 
melko opettavaisena ja oppijoista 75 % melko innostavana. Kokonaisuutena ratkaisujen 
arviointitilannetta pidettiin melko opettavaisena, melko innostavana eikä juuri lainkaan 
stressaavana. 
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Kuva 17 Ratkaisujen arviointiin liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Arvioi 
kokonaisuutena ratkaisujen arviointitilannetta opetustuokion aikana” vastausten 
frekvenssit oppijoiden kokemukselle stressaavuudesta, opettavaisuudesta ja 
innostavuudesta (n=17). 
Kokemukset tehtävien ratkaisutilanteesta poikkeavat hieman arviointitilanteen 
kokemuksista. Oppijoista 57 % ei kokenut tehtävien ratkaisutilannetta lainkaan 
stressaavana, 14 % koki hieman ja 29 % melko stressaavana (ks. Kuva 18). Kaikki 
oppijat kokivat ratkaisutilanteen joko melko tai hyvin opettavaisena ja 57 % oppijoista 
koki tilanteen melko innostavana. 
 
Kuva 18 Tehtävien laskemiseen liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Arvioi 
kokonaisuutena tehtävien ratkaisutilannetta opetustuokion aikana” vastausten 
frekvenssit oppijoiden kokemukselle stressaavuudesta, opettavaisuudesta ja 
innostavuudesta (n=14). 
Kokonaisuutena ratkaisujen arviointitilanne koettiin melko innostavana ja melko 
opettavaisena sekä erittäin vähän stressaavana (ks. Taulukko 10). Verrattuna tehtävien 
ratkaisutilanteeseen arviointi koettiin innostavampana, vähemmän stressaavana ja 
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vähemmän opettavaisena. Vastausten keskihajonta oli pieni lukuun ottamatta kokemusta 
tehtävien ratkaisutilanteen stressaavuudesta, jonka keskihajonta oli 0,88. 
Taulukko 10 Tunnuslukuja kysymyksistä: ”Arvioi kokonaisuutena tehtävien 
ratkaisutilannetta/arviointitilannetta opetustuokion aikana” (n=42, n=51). 
Tilanteen Tehtävien ratkaiseminen Ratkaisujen arviointi Keskiarvojen 
kuvaus Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta erotus 
stressaava 1,71 0,88 1,18 0,35 -0,54 
opettavainen 3,21 0,41 2,81 0,58 -0,40 
innostava 2,57 0,49 2,88 0,47  0,30 
 
Syventävät parihaastattelut vahvistivat kyselyiden perusteella muodostettua käsitystä 
kokemuksista oppimistilanteista. Parihaastatteluissa todettiin muun muassa arvioinnin 
olleen mielenkiintoista ja hauskempaa kuin laskeminen (ks. Liite I). Toisaalta 
arviointioppituntia ei koettu yhtä opettavaiseksi, koska ei laskettu yhtä paljon tehtäviä 
ratkaistaessa, kuten jo aiemmin tehtävien opettavaisuutta tarkasteltaessa havaittiin. 
Edelleen haastatteluissa todettiin ratkaisujen arviointitehtävien tarjonneen uudenlaisen 
tarkastelunäkökulman ja todettiin, että oppikirjossa olisi hyödyllistä olla yksittäisiä 
tämäntyyppisiä tehtäviä. Arvioinnin yhteydessä jaetut esimerkkiratkaisut koettiin 
hyödyllisiksi ja toivottiin, että oppikirjoissa voisi olla opetettavaan aihepiiriin liittyen 
myös enemmän täydellisiä esimerkkiratkaisuja kaikkine välivaiheineen. Haastatteluissa 
todettiin esimerkiksi, että arviointitehtävien avulla ”Pääsee toisesta näkökulmasta 
katsomaan.” Lisäksi toivottiin, että: ”Kirjassa voi olla enemmän esimerkkejä laskuista, 
miten ne tehdään, joissa olisi kaikki välivaiheet ja kaikki semmonen. Eikä oletettais 
heti, että kyllähän ne tietää, mikä tästä tulee.” 
Tutkimuskyselyjen lopussa (ks. Liite B ja Liite E) kysyttiin kaksi avointa kysymystä, 
joihin annetut vastaukset kuvaavat myös oppijoiden kokemuksia oppimistilanteista. 
Seuraavassa taulukossa (ks. Taulukko 11) on kooste oppijoiden vastauksista ratkaisujen 
arviointioppituntiin liittyviin avoimiin kysymyksiin. Suurin osa oppijoista koki 
palautteen mukaan oppineensa arvioimaan ja tarkastamaan tehtäviä sekä suuri osa myös 
sen, että ratkaisujen arviointi ei ole kovin helppoa. Oppijat kertoivat myös oppineensa 
ylioppilaskokeiden arviointia ja arviointiperusteita. Kaksi oppijaa koki oppineensa 
omista vastauksista pisteiden saamista. 
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Vapaamuotoinen palaute vahvisti aiemmin todettua oppijoiden kokemusta siitä, että 
ratkaisujen arviointi koettiin laskemista innostavampana ja mukavana vaihteluna. 
Vapaamuotoisessa palautteessa kahdeksan seitsemästätoista oppijasta kuvasi oppitunnin 
olleen kivaa tai mukavaa ja lisäksi kolme oppijaa koki oppitunnilla olleen jännää tai 
ajan kuluneen nopeasti. Näitä kokemuksia kuvattiin palautteessa muun muassa 
seuraavilla ilmaisuilla: ”Kiva tunti”, ”Kivvaa oli”, ”Mukava tunti”, ”Mukava kokemus”, 
”Kiva tutkimus, hyvin opettavainen.” sekä ”Hauska tunti kerta kaikkiaan!”. 
Taulukko 11 Kooste ratkaisujen arviointia koskevan tutkimuskyselyn avoimien 
kysymysten vastauksista (n=17). 
Mitä uutta opin? Vapaamuotoinen palaute 
14/17 oppi 
arvostelemaan/arvioimaan. 
2/17 oppi omista vastauksista 
pisteiden saamista. 
2/17 oppi sensoriin liittyviä asioita. 
(esim. itsestä ei tule sensoria tai 
arvosanat riippuvat sensorista). 
8/17 koki oppitunnilla olleen 
kivaa tai mukavaa. 
3/17 koki oppitunnilla olleen 
jännää tai ajan kuluneen nopeasti. 
1/17 mainitsi lisäksi olleen 
’hyvin opettavaista’. 
1/17 kirjasi ’Kiitos!’. 
5/17 ei antanut vapaamuotoista 
palautetta. 
 
Tehtävien ratkaisuoppitunnin jälkeen avoimiin kysymyksiin annetut vastaukset 
poikkeavat merkittävästi arviointituntia koskeviin vastauksiin verrattuna. Seuraavassa 
taulukossa (ks. Taulukko 12) on kooste oppijoiden vastauksista tehtävien 
ratkaisuoppituntiin liittyviin avoimiin kysymyksiin. Vaikka kaikki oppijat laskivat 
samat tehtävät, heidän oppimiskokemuksensa olivat vastausten perusteella hyvin 
vaihtelevat. Yhdeksän kolmestatoista oppijasta koki oppineensa laskemaan paremmin. 
Neljä oppijaa koki oppineensa erityisesti käänteisfunktion määrittelemistä. Lisäksi eräs 
oppija kuvasi oppineensa, että ”funktioon voi x:n paikalle sijoittaa muita juttuja” (ks. 
Kuva 5 s.26). Kaksi oppijaa koki oppineensa laskimen käyttöä. Toisaalta kolme oppijaa 
koki, että ei oppinut mitään uutta. 
Oppijoiden ylioppilastehtävien ratkaisemisoppitunnista antama vapaamuotoinen palaute 
oli positiivista, vaikka ei kokonaisuutena aivan yhtä innostunutta kuin arviointitunnin 
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jälkeinen palaute. Viisi kolmestatoista koki ensimmäisen oppitunnin mielenkiintoisena 
tai mukavana vaihteluna. Neljä koki oppitunnilla olleen kivaa. Kokemuksia kuvattiin 
palautteissa muun muassa seuraavilla ilmaisuilla: ”kivaa”, ”oli ihan mielenkiintoista”, 
”ihan kivaa vaihtelua” sekä ”selkeästi opetit/selitit”. 
Taulukko 12 Kooste tehtävien ratkaisemista koskevan tutkimuskyselyn 
avoimien kysymysten vastauksista (n=14). 
Mitä uutta opin? Vapaamuotoinen palaute 
9/14 oppi laskemaan paremmin. 
4/14 oppi erityisesti 
käänteisfunktion määrittelemistä. 
2/14 oppi laskimen käyttöä. 
3/14 ei oppinut mitään uutta. 
5/14 koki oppitunnin olleen 
mielenkiintoista tai kivaa vaihtelua. 
4/14 koki oppitunnilla olleen kivaa. 
3/14 antoi palautetta hyväksi 
koetusta opetuksesta tai 
oppimistilanteesta. 
4/14 ei antanut vapaamuotoista 
palautetta. 
 
4.2.1 Oppijan aktiivisuus tehtäviä arvioitaessa 
Opettajana toimineen tutkijan kokemuksen mukaan oppijat työskentelivät aktiivisesti 
molempien oppituntien aikana. Sama tulos saatiin oppijan aktiivisuutta kysyvistä 
tutkimuskyselyjen kuudensista kysymyksistä. Molempien oppituntien osalta oppijoiden 
arvioiman oman aktiivisuuden keskiarvo oli noin 3,5 eli melko aktiivisen ja hyvin 
aktiivisen keskiarvo (ks. Taulukko 13). Tehtävien ratkaisemisen osalta aktiivisuuden 
kokemuksen keskihajonta on hieman suurempi ollen 0,73. 
Taulukko 13 Tunnuslukuja kysymyksistä: ”Arvioi omaa aktiivisuuttasi tehtäviä 
ratkaistaessa/arvioitaessa?” (n=14, n=17) 
Toiminnan Tehtävien ratkaiseminen Ratkaisujen arviointi Keskiarvojen 
kuvaus Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta erotus 
aktiivisuuteni 3,50 0,73 3,47 0,50 -0,03 
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Seuraavassa kaaviossa (ks. Kuva 19) esitetään oppijoiden vastausten frekvenssit 
kysyttäessä oppijoiden omaa aktiivisuutta tehtävien ratkaisuja arvioitaessa. Kaikki 
oppijat arvioivat olleensa melko tai hyvin aktiivisia. Parihaastattelujen SWOT-
analyysissa mainittiin ratkaisujen arvioinnin mahdolliseksi uhkatekijäksi, että 
ratkaisujen arviointi vaatii paljon keskittymistä (ks. liite J). On mahdollista, että tämä 
koettu vaatimus arviointiin keskittymisestä on eräiden oppijoiden osalta lisännyt 
aktiivisuutta. Uhkatekijänä tulkitsemisen sijaan näin korkea oppijoiden aktiivisuuden 
taso oppitunnilla voitaisiin nähdä myös mahdollisuutena saavuttaa hyviä oppimis-
tuloksia. 
 
Kuva 19 Ratkaisujen arviointiin liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen "Arvioi 
omaa aktiivisuuttasi tehtäviä arvioitaessa.” vastausten frekvenssit (n=17). 
Seuraavassa kaaviossa (ks. Kuva 20) esitetään oppijoiden vastausten frekvenssit 
kysyttäessä oppijoiden omaa aktiivisuutta tehtäviä ratkaistaessa. Kuvaajasta havaitaan, 
että oppijoiden kokemus omasta aktiivisuudesta on vastausten perusteella hieman 
jakautunutta. Osa oppijoista on kokenut olleensa vain vähän aktiivinen tehtäviä 
ratkaistaessa. Syy eräiden oppijoiden kokemaan alhaisempaan aktiivisuuden tasoon ei 
käynyt ilmi oppitunnin aikana eikä myöskään haastatteluissa. 
 
Kuva 20 Tehtävien laskemiseen liittyvän tutkimuskyselyn kysymyksen: "Arvioi 
omaa aktiivisuuttasi tehtäviä ratkaistaessa.” vastausten frekvenssit (n=14). 
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Osa oppijoista osoitti aktiivisuutta myös ylimääräisiä pohdintatehtäviä ratkaistessaan. 
Erityisesti arviointioppitunnin ylimääräinen pöytätennisaiheinen pohdintatehtävä (ks. 
Liite D) herätti kiinnostusta vielä oppitunnin päätyttyä ja osaan oppijoiden 
kysymyksistä vastattiin vielä oppitunnin jälkeisellä välitunnilla. 
4.2.2 Luokan keskustelu- ja oppimisilmapiiri 
Ensimmäisen oppitunnin jälkeisessä tutkimuskyselyssä kysyttiin oppijoiden kokemusta 
luokan yleisestä keskustelu- ja oppimisilmapiiristä (ks. Kuva 21). Kaikki oppijat 
kokivat luokan ilmapiirin olevan joko melko tai hyvin avoin. Oppijoista 56 % koki 
ilmapiirin olevan hyvin turvallinen ja 47 % hyvin myönteinen. 
 
Kuva 21 Tutkimuskyselyn kysymyksen "Arvioi luokan keskustelu- ja 
oppimisilmapiiriä.” vastausten frekvenssit (n=15). 
Luokan keskustelu- ja oppimisilmapiiriä kuvaavien ominaisuuksien keskiarvo oli 
avoimuuden osalta hieman korkeampi kuin muiden ominaisuuksien osalta (ks. 
Taulukko 14). Myös ilmapiirin turvallisuuden (ka. 3,47) ja ilmapiirin myönteisyyden 
(ka. 3,40) kokemuksien keskiarvot olivat varsin korkeat. Nämä kuvaavat keskustelu- ja 
oppimisilmapiirin olevan oppijoiden keskimääräisen kokemuksen mukaan turvallinen ja 
myönteinen. Kaksi oppijaa koki, että luokan ilmapiiri on vain vähän turvallinen ja yksi 
oppija koki sen olevan vain vähän myönteinen. Keskihajonta turvallisuus-kokemuksen 
osalta oli hieman muita kokemuksia suurempi ollen 0,73. Syyt ilmapiirin vähäisen 
turvallisuuden tai vähäisen myönteisyyden kokemuksiin eivät käyneet ilmi oppi-
tunneilla eivätkä myöskään parihaastattelujen aikana. Nämä oppijoiden kokemukset on 
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saatettu lukion rehtorin tietoon, jotta varhainen puuttuminen on tarvittaessa mahdollista. 
Tutkijaopettaja ei havainnut tutkimuksen aikana kiusaamista eikä minkäänlaisia 
puutteita ilmapiirin turvallisuudessa. 
Taulukko 14 Tunnuslukuja kysymykseen: ”Arvioi luokan keskustelu- ja 
oppimisilmapiiriä” (n=15). 
Ilmapiirin kuvaus keskiarvo keskihajonta 
avoin 3,73 0,41 
turvallinen 3,47 0,73 
myönteinen 3,40 0,62 
 
4.3 Oppijan oppimisprofiili ja kokemus oppimismenetelmästä 
Oppijoiden oppimisprofiileja pyrittiin selvittämään kysymällä tutkimuskyselyissä 
oppijoiden omaa kokemusta oppimistyylistään sekä oppijoiden matematiikan 
arvosanojen keskiarvoa. Näin selvitetyt oppijoiden oppimisprofiilit ovat vain suuntaa-
antavia, sillä tämän tutkimuksen yhteydessä oppijat eivät ehtineet tehdä minkäänlaista 
testiä tai muuta selvitystä oppimisprofiilin määrittämiseksi. Oppijat eivät myöskään 
kertomansa mukanaan olleet aiemmin lukiossa tai yläkoulussa erityisesti perehtyneet 
oppimisprofiileihin. Koska oppimisprofiilit selvitettiin pelkästään oppijoiden omien 
mielikuvien perusteella, ei niiden perusteella voida tehdä merkittäviä johtopäätöksiä. 
Tutkimuskyselyssä kysyttiin oppijoilta kokemusta itsestään oppijana kahteen eri 
jaotteluun perustuen: 1) D. A. Kolbin kokemuksellisen oppimisen teorian mukainen 
jaottelu ja 2) aisteihin perustuva miellejärjestelmien mukainen jaottelu. Kolbin 
kokemuksellisen oppimisen teorian mukaisen jaottelun suhteen useimmat oppijat 
kokivat olevansa käytännön toteuttajia (ks. Kuva 22). Käytännön toteuttajaksi itsensä 
koki ensisijaisesti (38 %) ja toissijaisesti (44 %). Loogiseksi ajattelijaksi koki itsensä 
ensisijaisesti 31 % ja toissijaisesti 19 % oppijoista sekä harkitsevaksi tarkkailijaksi 
ensisijaisesti 25 % ja toissijaisesti 25 %. Ensisijaisesti aktiiviseksi osallistujaksi itsensä 
koki vain yksi oppija kuudestatoista (6 %). 
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Kuva 22 Tutkimuskyselyn kysymyksen "Minkä seuraavista koet parhaiten 
kuvaavan itseäsi oppijana?” vastausten frekvenssit (n=17). 
Miellejärjestelmien mukaisen jaottelun suhteen oppijat kokivat itsensä toisenlaisina 
oppijoina matematiikassa kuin muissa lukuaineissa. 88 % oppijoista koki oppivansa 
matematiikka parhaiten tekemällä tai kokeilemalla (ks. Kuva 23). 12 % oppijoista koki 
oppivansa matematiikka parhaiten lukemalla tai näkemällä ja kukaan ei kokenut 
oppivansa parhaiten kuulemalla. Oppijoista 82 % koki oppivansa toiseksi parhaiten 
lukemalla tai näkemällä. 76 % oppijoista koki oppivansa huonoiten kuulemalla. 
 
Kuva 23 Tutkimuskyselyn kysymyksen "Miten opit matematiikkaa parhaiten 
oman kokemuksesi mukaan?” vastausten frekvenssit (n=17). 
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Miellejärjestelmien mukaisen jaottelun suhteen oppijat kokivat oppimistyylinsä hieman 
monikäsitteisemmin koulun muissa lukuaineissa (ks. Kuva 24). Muita lukuaineita koki 
oppivansa parhaiten tekemällä tai kokeilemalla 53 % oppijoista. 29 % oppijoista koki 
oppivansa parhaiten lukemalla tai näkemällä ja 18 % koki oppivansa parhaiten 
kuulemalla. Toiseksi parhaiten 53 % oppijoista koki oppivansa lukemalla tai näkemällä. 
59 % oppijoista koki oppivansa huonoiten kuulemalla. Muiden lukuaineiden oppimisen 
suhteen kokemukset oppimisesta olivat melko vaihtelevat ryhmän keskuudessa. 
 
Kuva 24 Tutkimuskyselyn kysymyksen "Koulun reaaliaineissa: Miten opit 
parhaiten oman kokemuksesi mukaan?” vastausten frekvenssit (n=17). 
Koettuja oppimistyylejä matematiikan ja muiden lukuaineiden välillä voidaan vertailla 
laskemalla keskiarvot oppijoiden vastaamille oppimistyylien sijaluvuille (ks. Taulukko 
15). Havaitaan, että matematiikan osalta oppimistyylien koettu paremmuusjärjestys on 
selkeä ja sijalukujen keskiarvot ovat jopa erittäin lähellä paremmuusjärjestystä 
osoittavia sijalukuja 1, 2 ja 3. Lukuaineissa oppimistyylien sijalukujen keskiarvot ovat 
huomattavasti lähempänä toisiaan ja omaksi oppimistyyliksi koetaan lähes yhtä vahvasti 
sekä visuaalinen että kinesteettinen oppiminen. Merkittävänä erona havaitaan 
ainoastaan kuulemalla oppimisen huonompi keskiarvo. Tulosten merkitsevyyden 
arviointia ei kuitenkaan voida luotettavasti tehdä, koska oppijoiden vastaukset 
perustuivat vain oppijoiden mielikuviin omasta oppimistyylistä ja tutkimuksen otoskoko 
on liian pieni. 
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Taulukko 15 Tunnuslukuja kysymyksiin: ”Koulun reaaliaineissa/ 
Matematiikassa: Miten opit parhaiten oman kokemuksesi mukaan?”. 
Oppimistyyli 
Lukuaineissa 
sijalukujen keskiarvo 
Matematiikassa 
sijalukujen keskiarvo  
(V) lukemalla tai näkemällä 1,88 1,94 
(A) kuulemalla 2,41 2,76 
(K) tekemällä tai kokeilemalla 1,65 1,24 
 
Oppijoiden kokemien oppimistyylien yhteneväisyyttä matematiikan ja muiden 
lukuaineiden välillä voidaan arvioida laskemalla korrelaatiokertoimet vastauksina 
annettujen oppimistyylien paremmuutta kuvaavien sijalukujen välille. Havaitaan, että 
vaikka matematiikan ja muiden lukuaineiden oppimisen suhteen oppijat kokevat 
oppivansa hieman eri oppimistyyleillä, on kokemuksissa matematiikan ja muiden 
aineiden oppimisen suhteen olevan lineaarista korrelaatiota kaikkien oppimistyylien 
osalta (visuaalinen oppijuus r=0,39, auditiivinen oppijuus r=0,66 ja kinesteettinen 
oppijuus r=0,65). Oppimistyylit pysyvät siis melko paljon samoina opiskeltaessa eri 
oppiaineita. 
Oppimisprofiilia kartoitettiin myös kysymällä oppijoilta heidän lukiomatematiikan 
kurssiarvosanojensa keskiarvoa. Kurssiarvosanojen keskiarvojen jakauman muodosta 
voidaan päätellä, että yksittäiset kurssiarvosanat noudattavat todennäköisesti likimain 
normaalijakaumaa. Kurssiarvosanojen keskiarvojen keskiarvo on 7,41 ja keskiarvojen 
keskihajonta on 0,98. Koska tutkimuksen otoskoko on pieni, ei arvosanojen keski-
arvojen frekvenssejä tai jakaumaa esitetä opiskelijoiden oikeusturvan kunnioittamiseksi. 
Seuraavassa tarkastellaan oppijoiden oppimisprofiilien korrelaatiota heidän 
kokemuksiinsa ratkaisujen arvioinnista ja ratkaisemisesta sekä oppimistilanteista eri 
menetelmiä käytettäessä. Koska tutkimuksen otoskoko on pieni (n=17) eikä otos ole 
edustava, saadut tulokset ovat vain suuntaa antavia, eikä Pearsonin korrelaatio-
kertoimien perusteella voida tehdä vahvoja johtopäätöksiä. Korrelaatiokertoimien 
suuruuden tarkastelemista varten todetaan kuitenkin, että mikäli otos olisi edustava eikä 
otoskoon pienuus estäisi tarkastelua, tulisi tällä otoskoolla (n=17) Pearsonin 
korrelaatiokertoimen arvon olla 1-suuntaisessa tarkastelussa vähintään 0,414, jotta 
saavutettaisiin 5 % merkitsevyystaso ja 2-suuntaisessa tarkastelussa vähintään 0,483. 
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Ratkaistuja ja arvioituja tehtäviä koskevissa kysymyksissä tarkasteltavien arvoparien 
määrä on kolminkertainen edellä mainittuun otoskokoon nähden, sillä samat 
kysymykset esitettiin kolmelle samantyyliselle tehtävälle erikseen. Tämä kasvattaa 
tarkasteltavien havaintoarvoparien määrää, jolloin saadaan suurempi otoskoko (n=42). 
Suurempi otoskoko ei kuitenkaan merkittävästi paranna otannan edustavuutta, sillä 
tällöin kukin henkilö kirjaa kolme eri arvoparia. Mikäli otos olisi edustava, tulisi tällä 
otoskoolla (n=42) Pearsonin korrelaatiokertoimen arvon olla 1-suuntaisessa 
tarkastelussa vähintään 0,261, jotta saavutettaisiin 5 % merkitsevyystaso ja 
2-suuntaisessa tarkastelussa vähintään 0,309. 
Jotta oppimisprofiilien perusteella voidaan paremmin laskea korrelaatioita, yhdistetään 
oppijoiden kokemukset Kolbin kokemuksellisen oppimisen teorian mukaisista 
primäärisistä ja sekundäärisistä oppimistyyleistä yhdeksi tunnusluvuksi käyttämällä 
painokertoimia. Tämä toteutetaan pisteittämällä oppijoiden kokemukset oppimis-
tyyleittäin siten, että kokemusta omasta primäärisestä oppimistyylistä merkitään 
lukuarvolla kolme, kokemusta omasta sekundäärisestä oppimistyylistä merkitään 
lukuarvolla yksi ja omaksi kokemattomia oppimistyylejä merkitään lukuarvolla nolla. 
Tarkasteltaessa korrelaatiota aisteihin perustuvan miellejärjestelmien mukaisen 
oppimistyylijaottelun suhteen, voidaan käyttää oppimistyyliä kuvaavana lukuarvona 
oppijoiden kullekin oppimistyylille antamaa sijalukua 1 – 3. Edelleen kokemuksien 
korrelaatioita voidaan tarkastella suoraan myös oppijoiden ilmoittaman matematiikan 
arvosanojensa keskiarvon suhteen. 
Tarkastellaan ensin korrelaatiota, jonka voidaan olettaa erittäin todennäköisesti 
vallitsevan aineistossa oppimisprofiilien ja tehtävien ratkaisemisen suhteen. 
Korrelaatiokerroin oppijan kokemuksesta tehtävien ratkaisemisen vaikeuden ja oppijan 
matematiikan arvosanojen keskiarvon välillä on -0,5 eli huonompia matematiikan 
arvosanoja saaneet oppijat kokevat ylioppilastehtävien ratkaisemisen vaikeampana. 
Tämä negatiivinen korrelaatio on erittäin looginen, sillä lukiokurssien matematiikan 
kokeet mittaavat pääosin juuri oppijoiden kykyä ratkaista opetettuun aihepiiriin liittyviä 
ylioppilastehtävien kaltaisia matemaattisia tehtäviä. Tämä korrelaatio ylittäisikin 5 % 
merkitsevyystason. Sen sijaan korrelaatiokerroin oppijan kokemuksesta ratkaisujen 
arvioinnin vaikeuden ja oppijan matematiikan arvosanojen keskiarvon välillä on 0,0 eli 
matematiikan arvosanalla ei vaikuta olevan merkitystä oppijan kokemukseen ratkaisujen 
arvioinnin vaikeudesta. Tähän voi vaikuttaa muun muassa se, että ratkaisujen arviointi 
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oli tehtävätyyppinä kaikille oppijoille täysin uusi eikä matematiikan arvosanoilla mitata 
oppijan kykyä arvioida tehtäviä. 
Seuraavassa kaaviossa (ks. Kuva 25) esitetään oppijoiden keskimääräiset kokemukset 
tehtävien vaikeudesta, omasta suoriutumisesta ja tehtävien opettavaisuudesta, kun 
vastaukset on jaoteltu Kolbin kokemuksellisen oppimisen teorian mukaisen 
oppimistyylin mukaisesti. Kaaviosta havaitaan, että loogiset ajattelijat kokevat tehtävät 
keskimäärin muita helpompina ja loogiset ajattelijat ovat oman kokemuksensa mukaan 
myös suoriutuneet keskimääräistä paremmin ratkaisujen arvioinnista. 
 
Kuva 25 Ensisijaisten oppimisprofiilien mukaan lasketut kokemusten 
keskiarvot ratkaisujen arvioinnista. (n=17) 
Oppijan Kolbin kokemuksellisen oppimisen teorian mukaisella oppimistyylillä 
vaikuttaisi olevan lineaarista korrelaatiota ratkaisujen arvioinnin kokemuksien suhteen. 
Kyselyaineiston mukaan loogiset ajattelijat kokevat sekä tehtävien ratkaisemisen että 
ratkaisujen arvioinnin keskimääräistä vähemmän vaikeana. Kokemuksien 
korrelaatiokertoimet ovat loogisen ajattelijan profiilin ja tehtävien ratkaisemisen välillä 
-0,36 sekä loogisen ajattelijan profiilin ja ratkaisujen arvioinnin välillä -0,37. Itsensä 
oppimisprofiililtaan loogisiksi ajattelijoiksi kokevat oppijat vaikuttavat kokevan myös 
tehtävistä suoriutumisen keskimääräistä parempana. Kokemuksien korrelaatiokertoimet 
loogisen ajattelijan profiilin ja tehtävien ratkaisemista suoriutumisen välillä ovat 0,48 
sekä loogisen ajattelijan profiilin ja ratkaisujen arvioinnista suoriutumisen välillä 0,69. 
Nämä korrelaatiokertoimet ylittäisivät 5 % merkitsevyystason. 
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Kyselyaineiston perusteella siis itsensä loogisiksi ajattelijoiksi kokevat tuntevat 
suoriutuvansa keskimääräistä paremmin sekä tehtävien ratkaisemisesta että ratkaisujen 
arvioinnista. Loogisen ajattelijan profiilin ja ratkaisujen arvioinnin opettavaisuuden 
kokemuksen välinen korrelaatiokerroin on 0,22. On siis mahdollista, että loogiset 
ajattelijat kokivat arviointitehtävät keskimäärin opettavaisempina. Tämä korrelaatio ei 
kuitenkaan ole merkitsevä. Edelleen loogiset ajattelijat vaikuttaisivat saavan 
keskimääräistä parempia arvosanoja matematiikan kursseista, sillä loogisen ajattelijan 
profiilin ja matematiikan arvosanojen keskiarvon välinen korrelaatiokerroin on 0,43. 
Oppimisprofiililtaan harkitsevat tarkkailijat saattavat mahdollisesti kokea tehtävien 
ratkaisemisen (r=0,35) ja ratkaisujen arvioinnin (r=0,29) hieman keskimääräistä 
vaikeampana sekä tehtävien ratkaisemisesta suoriutumisen (r=-0,44) ja ratkaisujen 
arvioinnista suoriutumisen (r=-0,59) hieman keskimääräistä huonompana. Muiden 
Kolbin jaottelemien oppimisprofiilien osalta korrelaatiot ovat heikompia ja hieman 
vaihtelevia, joten pienen otoskoon vuoksi muiden profiilien kokemuksien korrelaatioita 
ei järkevää tarkemmin analysoida. 
Aisteihin perustuvan oppimistyylijaottelun kokemuksien osalta oppijaryhmä oli erittäin 
homogeeninen, mikä yhdessä pienen otoskoon kanssa aiheuttaa sen, että yksittäiset 
havaintoarvoparit määrittelevät aineistossa mahdollisesti ilmeneviä korrelaatioita liian 
voimakkaasti. Täten aineiston järkevyystarkastelussa havaitaan, että tässä tutkimuksessa 
korrelaatioiden etsiminen aisteihin perustuvien oppimistyylien suhteen ei ole järkevää. 
Aineiston homogeenisuus johtuu siitä, että sekä parhaaksi koetun kinesteettisen 
oppimistyylin että heikoimmaksi koetun auditiivisen oppimisen osalta ryhmä oli hyvin 
yksimielinen matematiikan opiskelun suhteen. Näin siis mahdolliset korrelaatiot 
muodostuisivat yksittäisten poikkeavasti ajattelevien henkilöiden kokemusten 
perusteella ja olisivat pienellä otoskoolla hyvin sattumanvaraisia. 
4.4 Oppija valmiiden ratkaisujen arvioijana 
Opettajana toimineen tutkijan käsityksen mukaan oppijat toimivat ratkaisuja 
arvioitaessa aktiivisesti ja hieman tavallisesta poikkeavia työskentelytapoja käyttäen. 
Pieni osa oppijoista työskenteli täysin itsenäisesti ja suurin osa oppijoista työskenteli 
luontevasti parin kanssa tai ryhmänä. Edelleen osa oppijoista kysyi oma-aloitteisesti 
neuvoa opettajalta ja osa toimi itsenäisemmin. Oppijat kirjasivat tehtävänannon 
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mukaisesti arviointipapereihin ratkaisusta antamiensa pisteiden lisäksi myös perusteluita 
ratkaisusta antamilleen pisteille (ks. Liite C). Parihaastatteluissa syvennettiin lisäksi 
käsitystä oppijoiden pisteityksen perusteluista. Useimmissa tehtävissä oppijat pyrkivät 
noudattamaan ylioppilastutkintolautakunnan ohjetta ja arvioimaan kolmiosaisesti (alku, 
välivaiheet ja lopputulos) ja usein oppijat myös kirjasivat arvioinnin perustelut 
kolmiosaisesti. Lisäksi useat oppijat osasivat ohjeen mukaisesti arvioida virheiden 
merkittävyyttä. 
Arvioitavat tehtävien ratkaisut olivat vaihtelevan haastavia ja osa ratkaisuista ei täysin 
noudattanut esimerkkiratkaisujen esittämiä ratkaisutapoja (ks. Liite D). Vaikeimmin 
arvioitavaksi tehtäväksi tutkimuskyselyssa koettiin tehtävä 3 (ks. Taulukko 3). Tehtävät 
1 ja 2 koettiin suunnilleen yhtä vaikeiksi arvioida. Kolmannen arviointitehtävän muita 
tehtäviä suuremmaksi koettu vaikeus ilmenee pisteityksessä myös muita tehtäviä 
suurempana keskihajontana sekä vaihteluvälin pituutena (ks. Taulukko 16). Pisteityksen 
keskihajonnat ovat myös keskiarvoon suhteutettuna muita tehtäviä suurempia erityisesti 
kolmannen tehtävän a-kohdan (0,60p / 1,56p) ja c-kohdan (0,47p / 1,26p) osalta. 
Kolmannen tehtävän a-kohdan ja c-kohdan arviointi oli epäyhteinäisintä myös 
vaihteluvälin pituuden perusteella arvioituna. Molempien kohtien osalta arvioinnin 
vaihteluvälin pituus oli 1,5 pistettä, vaikka kyseisten kohtien maksimipistemäärä on 
vain 2 pistettä. 
Taulukko 16 Oppijoiden arviointitehtävissä antamien pisteiden tunnuslukuja 
(n=17). (maksimipistemäärät tehtävittäin: T1 ja T2: 3p sekä T3a, T3b ja T3c: 2p) 
 
keskiarvo keskihajonta pienin arvo suurin arvo 
vaihtelu-
välin pituus 
Tehtävä 1 pisteet 1,28 0,43 0,5 1,75 1,25 
Tehtävä 2 pisteet 2,09 0,33 1,5 2,5 1 
Tehtävä 3 pisteet 2,91 0,66 1,5 4 2,5 
Tehtävä 3a pisteet 1,56 0,60 0,5 2 1,5 
Tehtävä 3b pisteet 0,09 0,17 0 0,5 0,5 
Tehtävä 3c pisteet 1,26 0,47 0,5 2 1,5 
Kokonaispisteet 6,28 0,86 4,75 7,75 3 
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Kolmannen tehtävän a-kohdan ja c-kohdan arvioitavat ratkaisut poikkesivat 
esimerkkiratkaisuista (ks. Liite C ja Liite D) ja näin arviointi koettiin muita kohtia 
haastavammaksi. Kummassakin kohdassa perusteltiin ratkaisua ilmeisesti tavalla, jota 
oppijat eivät olleet aikaisemmin käyttäneet. Tämä kävi ilmi osasta perusteluja ja 
esimerkiksi parihaastattelussa todettiin, että: ”Ei ymmärretty tätä perustelua, joten 
tulkittiin että tämä perustelu on väärin.” ja että: ”Ei ole tällaista tapaa opeteltu.”  
Pienimmät keskihajonnat pisteityksessä olivat toisessa tehtävässä, jossa keskihajonta oli 
0,33 ja kolmannen tehtävän b-kohdassa, jossa keskihajonta oli 0,17. Näiden tehtävien 
ratkaisuissa olleet virheet olivat muita selkeämmin havaittavissa. Kolmannen tehtävän 
b-kohdan arviointi oli yhteinäisintä ja b-kohdan arvioinnin vaihteluvälin pituus oli vain 
0,5 pistettä. Tämä ratkaisu oli selkeästi täysin virheellinen (ks. Liite C) ja näin helpompi 
arvioitava. Lähes kaikki oppijat perustelivat tämän ratkaisun pisteitystä selkeästi ja 
oikein perustein. Pisteityksen perusteluina kirjattiin muun muassa seuraavaa: ”0p/2p. 
Välivaiheet puuttuu ja vastaus on väärä.” sekä ”0p/2p. Kaikki ihan väärin, laskutoimitus 
ei näy.” 
Vastaavasti toisen tehtävän ratkaisussa oli tulon potenssiin korottamisessa selkeä virhe, 
jonka oppijat selvästi havaitsivat. Toisen tehtävän ratkaisun arvioinnin perustelut olivat 
erittäin selkeitä, mutta virheen aiheuttama pisteiden vähennys vaihteli hieman enemmän 
pisteityksen vaihteluvälin ollessa [1,5 ; 2,5]. Tämän tehtävän ratkaisun arvioinnin 
yhteydessä useimmat oppijat osasivat arvioida virheen merkittävyyttä. Pisteityksen 
perusteluina kirjattiin muun muassa seuraavaa: ”2p/3p. Koska potenssi laskettu väärin, 
tehtävän ratkaisu on väärin, mutta se ei muuta laskua merkittävästi.” sekä ”2,5p/3p. 
Pieni laskuvirhe alussa sotkee laskun.” 
Seuraavassa kaaviossa (ks. Kuva 26) esitetään oppijoiden tehtävien ratkaisuista antamat 
arviointipisteet. Kaikkien tehtävien yhteenlaskettu maksimipistemäärä on 12 pistettä. 
Kaaviosta nähdään, että suuri osa oppijoiden antamista kokonaispisteistä on melko 
yhteneväisiä. Kahdeksan (47 %) kokonaisarviointia seitsemästätoista on maksimissaan 
0,25 pisteen etäisyydellä kuudesta kokonaispisteestä ja kymmenen (59 %) kokonai-
sarviointia pyöristyisi tasan kuuteen kokonaispisteeseen. 
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Kuva 26 Oppijoiden arviointitehtävistä antama pisteitys (n=17). 
Jotta oppijoiden pisteityksen oikeellisuutta voitaisiin todentaa, pyydettiin myös kolmea 
aikaisemmin pitkän matematiikan ylioppilastehtäviä arvioinutta matematiikan opettajaa 
arvioimaan samat tehtävien ratkaisut. Vertailupisteitys eroaa kuitenkin oppijoiden 
pisteityksestä siten, että opettajat antoivat arvioidessaan vain kokonaisia pisteitä, kuten 
tavallisestikin ylioppilaskokeita arvioidessaan. Oppijat käyttivät arviointi-
pisteityksessään myös neljännespisteitä, jotta pisteityksen perustelemisesta tuli 
helpompaa ja selkeämpää. Seuraavassa kaaviossa (ks. Kuva 27) esitetään matematiikan 
opettajien tehtävien ratkaisuista antamat arviointipisteet. 
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Kuva 27 Matematiikan opettajien arviointitehtävistä antama pisteitys (n=3). 
Vertaamalla oppijoiden (ks. Kuva 26) ja opettajien (ks. Kuva 27) antamaa pisteitystä 
havaitaan jakaumat hyvin samankaltaisiksi. Seuraavassa taulukossa (ks. Taulukko 17) 
esitetään opettajien arviointitehtävissä antamien pisteiden tunnuslukuja.  
Taulukko 17 Matematiikan opettajien arviointitehtävissä antamien pisteiden 
tunnuslukuja (n=3). (maksimipistemäärät tehtävittäin: T1 ja T2: 3p sekä T3: 6p) 
 
keskiarvo keskihajonta 
pienin 
arvo 
suurin 
arvo 
vaihtelu-
välin pituus mediaani 
T1 1 0 1 1 0 1 
T2 1,67 0,47 1 2 1  2 
T3 3,33 0,47 3 4 1 3 
Kokonais-
pisteet 
6 1 5 7 2 6 
 
Vertaamalla oppijoiden ja opettajien antamia kokonaispisteitä havaitaan, että opettajien 
antamien kokonaispisteiden keskiarvo on 6 pistettä ja oppijoiden antamien kokonais-
pisteiden keskiarvo on 6,28. Annettujen kokonaispisteiden keskiarvossa on eroa 
oppijoiden ja opettajien välillä vain 0,28 pistettä. Edelleen opettajien antamien 
kokonaispisteiden vaihteluväli on [5, 7] ja oppijoiden antamista kokonaispisteistä 77 % 
pyöristyy kokonaislukuina tälle vaihteluvälille. Vain neljä oppijaa on pisteittänyt 
tehtävät matematiikan opettajien pisteityksen vaihteluväliä optimistisemmin. 
64 
 
Mikäli oppijoiden tehtävistä antamat pisteet pyöristetään ensin kokonaisluvuksi ja 
lasketaan kokonaislukupisteityksen perusteella kokonaispisteet, annettujen pisteiden 
jakauma on seuraavan kaavion (ks. Kuva 28) mukainen. Tällöin edelleen oppijoiden 
antamista kokonaispisteistä 77 % pyöristyy kokonaislukuina opettajien arvioinnin 
vaihteluvälille ja vain neljä oppijaa on pisteittänyt tehtävät matematiikan opettajia 
optimistisemmin. Kokonaisuutena oppijoiden arvioinnit ovat siis keskimäärin hieman 
opettajien arviointeja optimistisempia, mutta eivät merkittävästi poikkea matematiikan 
opettajien arvioinneista. 
 
Kuva 28 Oppijoiden arviointitehtävistä antama pisteitys kokonaisluvuiksi 
pyöristettyinä (n=17). 
4.5 Muita tutkimustuloksia 
Tässä alaluvussa pohditaan tutkimuksen luotettavuutta. Lisäksi pohditaan lyhyesti Lev 
Vygotskyn lähikehityksen vyöhykkeen teoriaa (engl. Zone of proximal development) 
tämän tutkimuksen tehtävien tulosten perusteella. 
4.5.1 Tutkimuksen luotettavuudesta 
Tutkimuksen toteuttamisessa käytettiin aineisto-, menetelmä- ja teoriatriangulaatiota 
tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi ja eri tutkimusmenetelmiä käyttäen pyrittiin 
varmentamaan tulosten validiutta. Tutkimuksessa saatiin tutkimuskyselyjen ja 
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vapaaehtoisten parihaastattelujen perustella toisiaan tukevia tuloksia, joten tämän 
tutkimuksen tulokset kuvaavat oletettavasti tutkimuskohteena olevan ryhmän 
kokemuksia oppimismenetelmistä. 
Tässä tutkimuksessa tutkimuskohteena on oppilasmäärältään pieni lukio. Tutkimus-
kohteena olevan matematiikan pitkän oppimäärän ryhmän oppilasmäärä on vain 17, 
mikä on myös useimmissa kysymyksissä tutkimuksen otoskoko. Ensimmäisessä 
tutkimuskyselyssä otoskoko on tehtäviä koskevien kysymysten osalta vain 13, sillä 
ensimmäisen oppitunnin alussa luokasta puuttui kolme oppijaa. Oppituntien aikana 
ratkaistuja tehtäviä ja arvioituja valmiita ratkaisuja oli kolme kappaletta, joita kaikkia 
arvioitiin kyselylomakkeissa erikseen. Tämä nostaa otoskokoa näiden kokemusten 
analysoimisen osalta kolminkertaiseksi. Otoksen edustavuus ei kuitenkaan merkittävästi 
parane, vaikka otoskoko näin suureneekin. Koska tutkimuksen otoskoko on pieni, eivät 
tulokset välttämättä ole hyvin yleistettävissä lukion matematiikan pitkän oppimäärän 
opiskelijoihin. Pienen otoskoon vuoksi myöskään lasketuille korrelaatiokertoimille ei 
voida tutkimuksen yhteydessä luotettavasti tehdä merkitsevyystarkastelua. 
Tutkimusaineisto antaa pienestä otoskoostaan huolimatta vahvoja viitteitä tulosten 
järkevyydestä ja loogisuudesta. Erittäin voimakas ja looginen tulos on esimerkiksi 
oppijoiden kokeman oman tehtävän ratkaisemisesta suoriutumisen korrelaatio suhteessa 
koettuun ratkaistun tehtävän vaikeuteen. Tätä suhdetta kuvaavasta hajontakuviosta 
havaitaan, ettei havaintojoukossa ole yhtään täysin epäloogista arvoparia (ks. Kuva 29) 
Koettu oma suoriutuminen tehtävän ratkaisemisesta korreloi voimakkaasti tehtävän 
vaikeuden kokemuksen kanssa (r=0,78; n=42). On erittäin loogista, että vaikeammaksi 
ratkaistavaksi koettu tehtävä aiheuttaa myös kokemuksen heikommasta omasta 
suoriutumisesta tehtävästä. Näin ollen voidaan olettaa, että oppijat eivät ole vastanneet 
kysymyksiin sattumanvaraisesti, vaan ovat pohtineet kyselylomakkeessa esitettyjä 
kysymyksiä vastatessaan tutkimuskyselyyn. 
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Kuva 29 Hajontakuvio: Koettu oma suoriutuminen tehtävän ratkaisemisesta 
suhteessa tehtävän vaikeuteen (n=42; r=0,78). 
Pieni otoskoko estää tilastollisesti merkittävien johtopäätösten tekemisen tutkimus-
tulosten perusteella. Vastaava tutkimus tulisi toteuttaa uudelleen suuremmalla 
otoskoolla, jotta saadut tutkimustulokset voitaisiin varmentaa. 
4.5.2 Tehtävien opettavaisuus ja lähikehityksen vyöhyke 
Tutkimuksessa havaittiin tehtävien ratkaisemisen ja ratkaisujen arvioinnin osalta, että 
tässä tutkimuksessa koetun tehtävän vaikeuden ja sen opettavaisuuden välillä ei ole 
lineaarista korrelaatiota. Pearsonin korrelaatiokerroin koetun ratkaistun tehtävän 
opettavaisuuden suhteesta tehtävän vaikeuteen on r = 0,02 (n=42) ja vastaavasti 
korrelaatiokerroin koetun arviointitehtävän opettavaisuuden suhteesta arviointitehtävän 
vaikeuteen on r = 0,14 (n=51). 
Vygotskyn lähikehityksen vyöhykkeen teorian mukaisesti tehtävien vaikeuden tulisi 
olla hieman oppijan osaamistasoa korkeampi, jotta tehtävä olisi oppijan kannalta 
opettavainen (Kozulin, 2003). Tällöin tehtävän vaikeuden ja opettavaisuuden 
kokemusten korrelaatio voisi Vygotskyn teoriaa tulkiten mahdollisesti olla neliöllinen, 
jolloin hajontakuvion muoto muistuttaisi alaspäin aukeavaa paraabelia. Tällöin edelleen 
oletettavasti keskivaikeat ja parhaiten lähikehityksen vyöhykkeellä olevat tehtävät 
koettaisiin opettavaisemmiksi ja vastaavasti liian helpot tai vaikeat tehtävät vähemmän 
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opettavaisiksi. Seuraavista kuvioista havaitaan, että ratkaistun tehtävän koetun 
opettavaisuuden ja koetun tehtävän vaikeuden välillä ei ole myöskään neliöllistä 
korrelaatiota (ks. Kuva 30). 
  
Kuva 30 Opettavaisuuden ja vaikeuden neliöllisen korrelaation tarkastelu (vas. 
tehtävien ratkaiseminen, n=39, oik. ratkaisujen arviointi, n=51) 
Tarkastellaan vastaavasti opettavaisuuden ja tehtävistä suoriutumisen kokemusten 
väliltä korrelaatiota. Myöskään opettavaisuuden ja tehtävistä suoriutumisen välillä ei 
havaita neliöllistä korrelaatiota. (ks. Kuva 31). 
  
Kuva 31 Suoriutumisen ja vaikeuden neliöllisen korrelaation tarkastelu (vas. 
tehtävien ratkaiseminen, n=39, oik. ratkaisujen arviointi, n=51) 
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Havaittu neliöllisen korrelaation puuttuminen ei tue Vygotskyn lähikehityksen 
vyöhykkeen teoriaa. Toisaalta neliöllisen korrelaation puuttuminen ei tässä tilanteessa 
myöskään asetu täysin lähikehityksen vyöhykkeen teoriaa vastaan, sillä on mahdollista, 
että kaikki ratkaistut tehtävät sijaitsevat lähikehityksen vyöhykkeellä. Tätä osaltaan 
puoltaa myös oppijoiden kokemus omasta korkeasta aktiivisuuden tasosta molempien 
oppituntien aikana (ks. Kuva 19 ja Kuva 20), sillä Vygotskyn teorian mukaan 
lähikehityksen vyöhykkeen ulkopuolella olevat tehtävät passivoivat oppijoita (Kozulin, 
2003). Mikäli kaikki tehtävät sijaitsevat lähikehityksen vyöhykkeellä, ei oppijoiden 
kokemuksien välille välttämättä synny tehtävän vaikeudesta johtuvia eroja. 
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Luku V 
5 Johtopäätökset 
Johtopäätöksissä pohditaan ensin keskeisimpiä tutkimustuloksia ja valmiiden 
ratkaisujen arviointia oppimismenetelmänä. Tämän jälkeen pohditaan tutkimustulosten 
merkitystä muun muassa matematiikan opetukselle. Lopuksi esitellään tutkimuksen 
pohjalta syntyneitä aiheita jatkotutkimukselle. 
5.1 Ratkaisujen arviointi oppimismenetelmänä 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, miten pitkän matematiikan lukio-opiskelijat 
kokevat valmiiden tehtävänratkaisusuoritusten arvioinnin oppimismenetelmänä ja onko 
perusteltua käyttää valmiiden tehtävänratkaisusuoritusten arviointia oppimis-
menetelmänä. Ensimmäisenä selvitettiin, miten oppijat kokevat valmiiden ratkaisujen 
arvioinnin oppimismenetelmänä. Tutkimuksen tulokset osoittavat, että yleisesti oppijat 
kokevat keskimäärin valmiiden ratkaisujen arvioinnin olevan hyvä oppimismenetelmä 
muiden menetelmien joukossa. Asteikolla 1 – 4 ratkaisujen arviointitehtävät koettiin 
keskimäärin keskivaikeana (ka. 2,57), melko opettavaisena (ka. 2,81) ja oma 
suoriutuminen arviointitehtävistä koettiin melko hyväksi (ka. 3,08). Ratkaisujen 
arviointioppitunti koettiin oppimistilanteena melko opettavaisena (ka. 2,81), melko 
innostavana (ka. 2,88) eikä juuri lainkaan stressaavana (ka. 1,18). 
Tutkimuskyselyjen ja parihaastattelujen analyysien perusteella oppijat kokivat 
keskimäärin ratkaisujen arvioinnin sekä arviointien perustelun vaikeusasteeltaan 
sopivan vaikeaksi. Lisäksi oppijat kokivat arviointioppitunnilla olleen ”mukavaa” tai 
”kivaa” ja kokivat oppineensa tunnin aikana ”arvostelemaan” tai ”arvioimaan” tehtäviä. 
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Oppijat kokivat kuitenkin, että ratkaisujen arviointia tulee käyttää vain rajoitetusti niin, 
että se ei syrjäytä tehtävien ratkaisemista oppimismenetelmänä. Oppijoiden kokemukset 
vertailtujen oppimismenetelmien opettavaisuudesta vaihtelivat ja eri oppijat kokivat 
oppivansa paremmin eri menetelmillä. Hajontaa ilmeni siinä, miten oppijat kokivat eri 
tehtävät opettavaisina. Hajontaa ilmeni myös koetussa tehtävien vaikeudessa ja 
tehtävistä suoriutumisessa sekä koetussa oppimistilanteen innostavuudessa, 
opettavaisuudessa ja stressaavuudessa. Oppijat olivat hyvin aktiivisia ratkaisuja 
arvioidessaan ja tehtäviä ratkaistessaan. Oman kokemuksensa mukaan oppijat olivat 
keskimäärin yhtä aktiivisia tehtäviä arvioitaessa ja ratkaistaessa. 
Oppijoiden kokemuksia ratkaisujen arvioinnista verrattiin kokemuksiin vastaavien 
tehtävien ratkaisemisesta ja havaittiin, että oppijat kokivat ratkaisujen arvioinnin 
keskimäärin hieman helpommaksi ja vähemmän opettavaiseksi kuin opeteltuun 
aihepiiriin liittyvien ylioppilastehtävien ratkaisemisen. Ratkaisujen arviointitehtävistä 
oppijat kokevat suoriutuvansa keskimäärin hieman vastaavien tehtävien ratkaisemista 
paremmin. Oppimistilanteena ratkaisujen arviointioppitunti koettiin keskimäärin 
innostavampana ja vähemmän stressaavana, mutta myös hieman vähemmän 
opettavaisena kuin tehtävien ratkaisuoppitunti. 
Ratkaisujen arviointitehtävät koettiin keskimäärin hieman helpommaksi kuin vastaavien 
ylioppilastehtävien ratkaiseminen. Ratkaisujen arviointia ei koettu liian vaikeaksi, 
vaikka arvioitavat ratkaisut oli laadittu osittain hieman tavanomaisesta poikkeaviksi, 
eivätkä oppijat olleet aikaisemmin matematiikan tehtävän ratkaisuja arvioineet. Myös 
oma suoriutuminen arviointi-tehtävistä koettiin keskimäärin vähintään yhtä hyväksi 
kuin suoriutuminen vastaavien tehtävien ratkaisemista. Yleisesti ratkaisujen arviointi ei 
siis tehtävätyyppinä ole liian vaikea lukion matematiikan pitkän oppimäärän 
opiskelijoille. 
Ratkaisujen arviointitehtäviä ei koettu keskimäärin aivan yhtä opettavaisiksi kuin 
vastaavien tehtävien ratkaisemista. Todennäköisesti hieman alhaisemman 
opettavaisuuden kokemuksen syynä on se, että tehtäviä arvioitaessa ei jouduttu 
juurikaan laskemaan ja parihaastatteluissa korostui opettavaisuuden kokemuksen 
voimakas linkittyminen laskemiseen. Matematiikan oppimisen kannalta laskeminen 
koettiin erityisen opettavaisena, sillä lukiomatematiikassa aritmetiikan osuus on erittäin 
korostunut ja lähes kaikki arvioitavien kokeiden tehtävät ovat laskutehtäviä. Myös 
ylioppilaskoetehtävät ovat lähes poikkeuksesta laskutehtäviä.  
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5.2 Keskeisimmät tutkimustulokset ja niiden merkitys 
On havahduttavaa, että oppijoiden kokemus oppimistilanteen ja matematiikan tehtävien 
opettavaisuudesta vaikuttaa määräytyvän hyvin voimakkaasti tehtäviä ratkaistaessa 
tapahtuvan laskemisen perusteella. Erityisesti parihaastatteluissa kävi ilmi, että oppijat 
kokevat tilanteen sitä opettavaisempana, mitä enemmän laskea-aktiviteettia käytetään. 
Tämä voi johtua osittain siitä, että kokemusta toisenlaisten opiskelumenetelmien 
käytöstä on hyvin vähän. Opetushallituksen lukion matematiikan opetukselle asettamat 
tavoitteet eivät kuitenkaan tue tällaista yksipuolista opettavaisuuden kuvausta 
matematiikan oppimisessa (Opetushallitus, 2014a). 
Lukion opetussuunnitelman perusteissa kuvataan, että lukiossa opittavan matemaattisen 
osaamisen tulisi olla paljon monipuolisempaa kuin vain laskemisen osaamista ja 
matematiikan osalta erityisesti matemaattisen ajattelun taidot ovat keskeisiä tavoitteita. 
(Opetushallitus, 2003) Myös PISA 2012 -tutkimuksessa matematiikan osaamisen 
määritellään olevan paljon muutakin kuin laskemista. PISA 2012 -tutkimuksen mukaan 
matematiikan osaaminen tarkoittaa yksilön kykyä muotoilla, käyttää ja tulkita 
matematiikkaa erilaisissa tilanteissa. Edelleen todetaan matematiikan osaamisen olevan 
esimerkiksi matemaattista päättelyä ja matemaattisten tietojen, käsitteiden, menetelmien 
ja välineiden käyttämistä. Näitä tietoja ja taitoja käytetään edelleen ilmiöiden 
kuvaamiseen, selittämiseen ja ennustamiseen. (Opetus- ja kulttuuriministeriö, 2013) 
PISA-viitekehyksen laatijat ovat havainneet tämän yksipuolisen matemaattisen 
osaamisen opiskelemisen ja arvioivat, että koulussa keskitytään yleensä matematiikan 
perusasioihin ja vähemmän matemaattiseen ajatteluun. Myös suomalaiset opettajat ovat 
havainneet, että ajanpuutteen vuoksi ei ”ajattelua ole aikaa harrastaa” ja tämän vuoksi 
keskitytään lähinnä perustaitojen harjoittamiseen (Räisänen, 2013). Tulisikin kiinnittää 
huomiota siihen, miten matematiikan lukio-opetuksen painopistettä voitaisiin 
käytännössä siirtää laskemisesta myös muun tyyppisiin matemaattisiin tehtäviin. 
Parihaastatteluissa osa oppijoista koki, että lukiomatematiikan pitkän oppimäärän 
kursseissa on jatkuva kiire oppia uusia asiasisältöjä ja laskemisen sijaan muu 
matemaattinen toiminta ja erilaiset pohdintaa vaativat tehtävät tuhlaavat muutoinkin 
vähäistä käytettävissä olevaa aikaa laskemisen opettelemiselta. 
Käytetty tutkimusasetelma on voinut vaikuttaa merkittävästi siihen, että arvioitaessa 
laskennallinen haaste koettiin vähäiseksi ja arvioinnin opettavaisuus oppimis-
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menetelmänä koettiin alhaisemmaksi. Nyt käytetyssä tutkimusasetelmassa ensimmäisen 
oppitunnin aikana ensin ratkaistiin tehtävät ja toisen oppitunnin aikana arvioitiin 
samoihin tehtäviin laadittuja ratkaisuja. Kokemus arvioinnin opettavaisuudesta ja 
vaikeudesta olisi voinut olla toisenlainen, mikäli oppituntien järjestys olisi ollut 
käänteinen tai vaihtoehtoisesti olisi ratkaistu ja arvioitu eri tehtäviä. Ratkaisujen 
arviointi olisi todennäköisesti koettu laskennallisesti haastavammaksi, mikäli arvioitavia 
tehtäviä ei aikaisemmin olisi ratkaistu. Tällöin on kuitenkin riskinä, että toisten 
laatimien ratkaisujen ymmärtäminen olisi erittäin haastavaa ja että ratkaisuja 
arvioitaessa ei täysin ymmärrettäisi arviointiperusteita. Tällöin arvioinnin ja hyvän 
ratkaisun perusteiden oppiminen ei todennäköisesti olisi yhtä syvällistä. Vaihto-
ehtoisesti tulisi ennen arviointia itse ratkaista arvioitavat tehtävät ja vasta tämän jälkeen 
arvioida ratkaisuja. Näin toimien lopputulos olisi ajankäytöllisesti hyvin vastaava kuin 
nykyisessä tutkimusasetelmassa. Koska tässä tutkimuksessa haluttiin nimenomaisesti 
vertailla tehtävien ratkaisemista ja ratkaisujen arviointia oppimismenetelminä, on 
käytetty tutkimusasetelma tämän tutkimuksen osalta järkevä ja perusteltu. Tämä 
käytetty tutkimusasetelma jättää kuitenkin jatkotutkimukselle selvitettäväksi 
mahdolliset oppimismenetelmien käytön järjestyksen vaikutukset. 
Tutkimuksessa selvitettiin myös, miten valmiiden ratkaisujen arviointi aktivoi oppijaa 
käyttämään erilaisia Zimmermannin jaottelun mukaisia matemaattisia aktiviteetteja 
verrattaessa sitä tehtävien ratkaisemiseen. Tutkimuskyselyjen ja parihaastattelujen 
perusteella voidaan todeta, että ratkaisujen arviointi aktivoi oppijoita käyttämään 
monipuolisemmin erilaisia matemaattisia aktiviteetteja kuin tehtävien ratkaiseminen. 
Zimmermannin matemaattisista aktiviteeteista oppijat käyttävät arvioidessaan 
keskimäärin eniten aktiviteetteja arvioida, päätellä, etsiä ja löytää, laskea, järjestää ja 
soveltaa. Tehtäviä ratkaistaessa käytetään aktiviteeteista keksimäärin arviointia 
enemmän vain laskea-aktiviteettia. Ratkaisuja arvioitaessa käytetään tehtävien 
ratkaisemiseen verrattuna myös tehtävää kohden lukumääräisesti enemmän erilaisia 
aktiviteetteja. Edellä kuvatun perusteella voidaan todeta, että ratkaisujen arviointi 
aktivoi käyttämään tehtävän ratkaisemista monipuolisemmin Zimmermannin jaottelun 
mukaisia matemaattisia aktiviteetteja. Koska arvioitaessa käytetään monipuolisemmin 
erilaisia matemaattisia aktiviteetteja, on mahdollista, että arviointi kehittää 
matemaattista ajattelua laskemista monipuolisemmin. Tämä puoltaa ratkaisujen 
arvioinnin käyttöä oppimismenetelmänä. 
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Oppijat kokivat ratkaisujen arviointitehtävät, niiden ratkaiseminen ja niistä 
suoriutumisen positiivisesti. Kun verrattiin oppijoiden kokemuksia tehtävien 
vaikeudesta vastaavista tehtävistä suoriutumiseen, havaittiin, että oppijat kokivat 
enemmän onnistumisen kokemuksia arvioidessaan ratkaisuja kuin tehtäviä 
ratkaistessaan. Jopa 54 % ratkaisuja arvioineista koki onnistuneensa ratkaisujen 
arvioinnissa hyvin verrattuna tehtävien vaikeusasteeseen. Vastaava hyvän onnistumisen 
kokemuksen osuus tehtäviä ratkaisseista oli 25 %.  
Ratkaisujen arvioinnista suoriutumisen ja vastaavien tehtävien ratkaisemisesta 
suoriutumisen välillä ei havaittu positiivista tai negatiivista lineaarista korrelaatiota. 
Arviointitehtävässä onnistumisen kokemus ei siis riippunut oppijan kokemuksesta 
vastaavien tehtävien ratkaisemisessa. Arviointitehtävien koettu vaikeus ei korreloinut 
myöskään oppijoiden matematiikan arvosanojen kanssa. Edelleen havaittiin, että 
arviointitehtävistä suoriutumisen kokemuksen korrelaatio matematiikan arvosanojen 
suhteen ei ollut tilastollisesti merkittävä. Koska arviointi oli tehtävätyyppinä kaikille 
oppijoille täysin uusi, oppijoiden aikaisempi matemaattinen osaaminen ei merkittävästi 
vaikuttanut ratkaisujen arvioinnista suoriutumiseen. Tämä oli mahdollista osittain myös 
siksi, että yhdelläkään oppijalla ei ollut merkittäviä puutteita matemaattisessa 
osaamisessa. Vaikka ryhmä oli arvosanojen osalta heterogeeninen ryhmä, olivat oppijat 
kuitenkin onnistuneesti suorittaneet kaikki aikaisemmat matematiikan kurssit. 
Tutkimuksessa tarkasteltiin lisäksi oppijoiden itse arvioimiensa henkilökohtaisten 
oppimisprofiilien vaikutuksia oppimiskokemuksiin ja oppimiseen. Oppijat kokivat 
keskimäärin olevansa enemmän tekemällä oppijoita oppiessaan matematiikkaa kuin 
muissa lukuaineissa. Matematiikassa lähes kaikki oppijat kokivat oppivansa heikommin 
kuulemalla. Muissa oppiaineissa kuulemalla oppimista pidettiin keskimäärin hieman 
hyödyllisempänä oppimistyylinä. Tutkimusaineiston perusteella vaikuttaa siltä, että 
itsensä oppimistyyliltään ensisijaisesti loogiseksi ajattelijaksi kokevat selviytyvät 
keskimäärin paremmin ylioppilastehtävien ratkaisemista ja saavat parempia arvosanoja 
lukiomatematiikan kursseista. Ratkaisujen arvioinnista suoriutumiseen oppimis-
profiililla ei aineiston perusteella ollut yhtä suurta vaikutusta. Loogiset ajattelijat 
kokivat mahdollisesti arviointitehtävät keskimääräistä opettavaisempina, mutta tämä 
korrelaatio on vähäinen ja sen todentaminen vaatisi jatkotutkimusta. 
Oppijat suoriutuivat kokonaisuutena ratkaisujen arvioinnista erittäin hyvin, vaikka heillä 
ei ollut arvioimisesta aikaisempaa kokemusta ja tämän tutkimuksen yhteydessä 
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arviointia ja arviointiperusteita opeteltiin ennen arviointia vain noin 15 minuutin ajan. 
Kokonaisuutena oppijoiden antamien pisteitysten kokonaispisteiden keskiarvo 
(ka. 6,28) oli vain hieman korkeampi kuin ylioppilaskokeita aiemmin arvioineilla 
matematiikan opettajilla (ka. 6). Myös oppijoiden antamien kokonaispisteiden 
keskihajonta (khj. 1,02) oli vain hieman opettajien antamien kokonaispisteiden 
keskihajontaa (khj. 1) suurempi, kun lasketaan oppijoiden arviointipisteet yhteen 
tehtävittäin kokonaispisteiksi pyöristettyinä. 
5.3 Tutkimustulosten pohjalta nousevat jatkotutkimusaiheet 
Tutkimusaineisto antaa pienestä otoskoostaan huolimatta viitteitä tulosten järkevyydestä 
ja loogisuudesta. Esimerkiksi koetun tehtävän ratkaisemisesta suhde koettuun tehtävän 
vaikeuteen antaa Pearsonin korrelaatiokertoimelle arvon r = 0,78 (n=42). Pieni otoskoko 
kuitenkin estää tilastollisesti merkittävien johtopäätösten tekemisen tutkimustulosten 
perusteella. Vastaava tutkimus tulisikin toteuttaa uudelleen suuremmalla otoskoolla, 
jotta saadut tutkimustulokset voitaisiin varmentaa. Edelleen tässä tutkimuksessa 
käytetyllä nelivaiheisella tutkimusmenetelmällä voitaisiin toteuttaa vastaavia 
tutkimuksia, joissa oppitunteja toteutettaisiin eri oppimismenetelmillä. Näin saataisiin 
lisää tuloksia eri opetusmenetelmien koetusta opettavaisuudesta. Tässä tutkimuksessa 
käytettyä osallistavaa oppimista tulisi tutkia lisää matematiikassa ja muissa 
oppiaineissa, sillä oppijat osoittivat oppitunneilla kiinnostusta päästessään osallistumaan 
tutkimukseen kanssatutkijoina ja useat oppijat luonnehtivat osallistavia oppitunteja 
esimerkiksi kivaksi, mukavaksi, kiinnostavaksi sekä totesivat oppitunnilla olleen jännää 
tai ajan kuluneen nopeasti. 
Tämän tutkimuksen perusteella herää useita kysymyksiä, joita olisi tarpeen selvittää 
jatkotutkimuksella. Tutkimuksessa oppijat kokivat ratkaisujen arvioinnin vaativan 
enemmän luovaa ajattelua. Jatkotutkimuksen kannalta olisi kiinnostavaa tutkia, miten 
oppijat ymmärtävät luovan matemaattisen ajattelun. Jatkotutkimuksessa voitaisiin 
selvittää, mitä oppijoiden mielestä on luova matemaattinen ajattelu ja miten he sen 
kokevat. 
Jatkotutkimuksissa tulisi selvittää, miten matematiikan lukio-opetusta ja lukio-
opetuksen toteutusta välillisesti ohjaavaa ylioppilaskoetta voitaisiin mahdollisesti 
muuttaa siten, että matematiikan opetus tarjoaisi entistä paremmat mahdollisuudet oppia 
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monipuolista matemaattista osaamista eikä ainoastaan laskemista ja laskuteknistä 
suorittamista. 
Edelleen tutkimuksessa koettiin ratkaisuja arvioitaessa laskennallinen haaste vähäiseksi 
ja on mahdollista, että tehtävät koettiin osittain tämän vuoksi vähemmän opettavaisiksi. 
Jatkotutkimuksella voitaisiin selvittää, mikä vaikutus on opetusmenetelmien käytön 
järjestyksellä. Järjestyksen vaikutusta voitaisiin selvittää vaihtamalla opetus-
menetelmien käytön järjestys päinvastaiseksi tai vaihtoehtoisesti arvioida tehtäviä, joita 
ei aiemmin oppitunnin aikana ole ratkaistu. Edelleen voitaisiin mahdollisesti selvittää, 
mikä vaikutus arvioimalla oppimiseen olisi sillä, että esimerkkiratkaisuja ei annettaisi 
arvioinnin tueksi. 
Tämän tutkimuksen yhteydessä oppijoiden oppimisprofiilit kartoitettiin hyvin nopeasti, 
jolloin tulokset ovat vain suuntaa antavia. Tutkimustulokset antoivat kuitenkin 
kiinnostavia viitteitä siitä, miten oppimisprofiilit saattavat vaikuttaa oppimis-
kokemuksiin ja oppimistuloksiin. Jatkotutkimuksessa tulisi selvittää oppijoiden 
oppimisprofiilit huolellisemmin testien avulla ja tämän jälkeen tarkastella, korreloivatko 
oppijoiden oppimisprofiilit matematiikan arvosanojen kanssa. Edelleen tulisi selvittää 
oppimisprofiilin korrelaatio kokemuksiin erilaisista oppimismenetelmistä ja niiden 
koetusta opettavaisuudesta. 
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Liite I 
Parihaastattelujen vapaamuotoinen kooste 
Solun sisältönä: kysymysnumero, kysymys lyhyesti, vastausten kooste 
1.  Lämmittelykysymykset:  
Kaikki läsnä molemmilla oppitunneilla ja kaikki aiemmat kurssit suoritettuna. 
2. Millainen ensimmäinen oppitunti oli verrattuna tavalliseen oppituntiin? (laskeminen) 
Muuten samanlainen, mutta tunnin alussa ei käsitelty teoriaa, kuten yleensä. 
Ei huonoa. Toi kivaa vaihtelua. Hyviä tehtäviä. 
3. Millainen toinen oppitunti oli verrattuna tavalliseen oppituntiin? (arviointi) 
Oli kivempaa. Mielenkiintoista tietää, miten arvostellaan. 
Oli erilaista. Tutkittiin asioita eri tavalla. Arvostelu oli täysin uutta. 
Oppi yo-kirjoituksiin arvioinnista, miten pitää vastata ja varautumaan kirjoituksiin. 
4. Mikä oppitunneilla oli kiinnostavinta / vähiten kiinnostavaa? 
Tarkastaminen oli hauskempaa. Sai arvioida/arvostella ja kuulla arvosteluperusteet. Ei ollut oikeastaan 
mitään tylsää. 
5. Miten matemaattisten aktiviteettien käyttäminen erosi eri oppitunnilla? 
Arviointia ei ole aikaisemmin ollut. Havaittiin vaihtelua ja oli ihan jännää. 
Arvioiminen on erilaista kuin laskeminen, joten toiminnoissa paljon eroja. 
6. Mikä oli hyödyllisintä / mikä tehotonta ja aikaa vievää? 
Mikään ei ollut täysin hyödytöntä. 
Arviointia ei koettu välttämättä niin hyödyllisenä, kun ei saanut itse laskea ja kokeisiin tulee juuri 
laskemistehtäviä. 
(huomautus: tulkintana tuntui olevan, että hyödyllinen on kokeessa hyödyllistä) 
7. Mikä oli helppoa / mikä vaikeaa? 
Arviointi oli välillä vaikeaa, kun oli vaikea päätellä paljonko antaa pisteitä ja millä perusteilla. Vaikka 
arviointi ei ole laskennallisesti vaikeaa, niin se on vähän luovempaa. 
8. Minkälaisia tavoitteita teillä on pitkän matematiikan opiskelussa?  
Tavoitteena on ymmärtää perusasiat, että selviytyy hyvin tai kohtuullisen hyvin ylioppilaskokeissa.  
Syntyi vaikutelma, että jos opiskelija ei aikonut kirjoittaa, motivaatio sekä matematiikan että arvioinnin 
oppimiseen oli alhaisempi. 
Lisäksi toisaalta: Paljon turhaa opetetaan ja tiedetään, että sitä ei tarvita missään muualla kuin koulussa.  
Ei ole motivaatiota oppia ja välillä epätoivo meinaa iskeä. Lyhyt on liian helppoa ja pitkä sisältää liian 
paljon turhaa. 
Ja toisaalta: Matematiikkaa tarvitsee ihan joka paikassa. 
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9. Tehtävien arvosteluista: katsotaan 2. tunti - lomake ”Tehtävien arvosteleminen” 
Kaikilla haastatelluilla pisteityksen eteneminen selkeästi vaiheittain alku, keskiosa ja loppu. Ratkaisujen 
virheet tunnistettiin erittäin hyvin. Kokonaisuutena kaikilla haastatelluilla oli erittäin loogiset, mutta 
sanallisesti toisinaan epäeksaktit perustelut pisteityksestä. Se, miksi juuri tietty määrä pisteitä lopulta 
annettiin, saattoi jäädä hieman avoimeksi, vaikka perustelut olivat loogiset ja erilaisia virhetyyppejäkin 
kuvailtiin.  
Keskustelussa käytettiin hyvin erilaisia virheellistä tai oikeaa ratkaisua kuvaavia ilmauksia. 
Oikein: ”vastaus oikein”, ”alkuosa oikein”, ”ihan oikein”, ”muuten oikein”, ”ihan hyvin”, ”puoliksi 
oikein”, ”lähtee oikein” 
Väärin: ”vastaus väärin”, ”täysin väärin”, ”tuossa tuli virhe”, ”ihan väärin tehty”, ”ihan pieleen”, ”menee 
väärin”, ”vähän huonommin”, ”eihän noin voi tehdä”, ”virhe” 
Virhetyyppejä kuvailtiin mm.: ”ei ole merkitty”, ”yhtälöt olisi voinut merkitä”, ”heikot perustelut”, ”ei 
ymmärretty tätä perustelua”, ”yksikötkin puuttuu”, ”puuttuu välivaiheita”, ”ei kerrottu mistä tulee”, ”oli 
erottanut väärin”, ”oli päätellyt väärin” 
Lisäksi pohdittiin virheitä käyttäen mm. seuraavia ilmauksia: ”näin olis oikein, mutta näin on väärin”, ”ei 
kai sitä nyt tuolleesa voi ajatella”, ”ajatteliko se”, ”olis vaan jättänyt tohon” 
T3: vaikeaa, koska tällaista tapaa ei ole opeteltu. 
10. Miten arvioitte, paljon pisteitä annoit itselle suoriutumisesta? 
Miten nopeasti ja itsenäisesti pystyi tehtävät tekemään. Saiko helposti oikein. 
11. SWOT-analyysi. Nelikenttä: Tehtävien arviointi oppimismenetelmänä 
Ei ole tehty aikaisemmin SWOT-analyysia. 
12. Olisiko tämän kaltainen tehtävätyyppi järkevä myös oppikirjoissa? 
Kyllä. Voisi olla todella hyvä tehtävätyyppi muiden joukossa. Olisi kivaa vaihtelua. Pääsee toisesta 
näkökulmasta katsomaan. Lisäksi: Kirjassa voi olla enemmän esimerkkejä laskuista, joissa näytetään 
välivaiheittain, miten kyseisen aihepiirin tehtävä kokonaisuudessaan ratkaistaan. 
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Liite J 
Parihaastattelujen SWOT-analyysien kooste 
Ratkaisujen arviointi oppimismenetelmänä  
+ VAHVUUDET 
 
Pari1:  
- uusi tapa oppia 
- vaihtelua 
- tarkistuksen mahdollisuus 
Pari2: 
- ymmärtää saatuja arvosanoja 
Pari3: 
- virheistä oppiminen 
- päättely, kuinka lopputulokseen on 
päädytty 
 
Ratkaisujen arviointi oppimismenetelmänä 
– HEIKKOUDET  
 
Pari1: 
- vaatii harjoitusta 
- jos asenne ei ole oikein, ei toimi 
Pari2: 
- ei suoraa hyötyä 
- aikaa vievää 
Pari3: 
- ei tarvitse laskea kovin paljoa 
- välttämättä kaikki ei innostu 
vastauksien tarkistamisesta 
 
Ratkaisujen arviointi oppimismenetelmänä 
MAHDOLLISUUDET (mahdolliset +) 
 
Pari1: 
- tunnilla/kotona lasketaan, tunnilla 
tarkastetaan 
- oppimista mallivirheiden avulla 
(arvostelu) 
- mahdollisuus luokan ulkopuolella 
tekemiseen 
Pari2: 
- ymmärtää millainen hyvä vastaus on 
- virheistä voi oppia 
- mahdollisten opettajan tekemien 
arviointivirheiden huomaaminen 
- arvosanojen nousu arviointia 
muuttamalla 
Pari3: 
- omien vastauksien kehittäminen 
(yllämainitut) 
(myös menetelmän ulkopuolelta tulevat 
tekijät/vaikutukset) 
Ratkaisujen arviointi oppimismenetelmänä 
UHAT (mahdolliset – ) 
 
Pari1: 
- vaatii paljon keskittymistä 
Pari2: 
- ei motivoi 
- mahdollisten opettajan tekemien 
arviointivirheiden huomaaminen 
- epäoikeudenmukainen arviointi 
Pari3: 
- laskeminen jää vähemmälle, joten 
laskujen muodostaminen itse voi olla 
hankalaa 
 
 
 
 
 
 
(myös menetelmän ulkopuolelta tulevat 
tekijät/vaikutukset) 
 
